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Povzetek
Naslov: Izbor estetsko optimalne fotograje iz sekvence podobnih ali sko-
rajda enakih fotograj
Avtor: Tomaz Hozic
Digitalna fotograja je povzrocila eksponentno povecanje obsega posnetih
fotograj. Pregledovanje in na podlagi estetskih kriterijev utemeljen izbor
pravih, najboljsih oz. najlepsih posnetkov zahteva precej casa. Z metodami
strojnega ucenja so ze dosegli odlicne in ponovljive rezultate prepoznava-
nja obrazov in objektov ter kategorije fotograj (portret, pokrajina, makro
posnetek, sport idr.). Zaradi vse bolj zmogljive strojne opreme so za iska-
nje ucinkovitih in uspesnih resitev ponovno postale zelo zanimive nevronske
mreze. Magistrsko delo analizira obstojece resitve oz. orodja, ki omogocajo
(pol)avtomatski izbor najbolj estetskih fotograj iz sekvence fotograj. V na-
daljevanju primerja klasicni pristop za estetsko ugotavljanje in ocenjevanje
s pomocjo metod in orodij strojnega ucenja ter trend iskanja estetskih ocen
oz. klasikacij s pomocjo metod in orodij globokih konvolucijskih nevronskih
mrez (angl. Deep Convolutional Neural Networks). Na podlagi lastnih pro-
fesionalnih fotografskih izkusenj, lastnega slikovnega materiala in preizkusa
komercialnega prototipa je podan predlog resitve problema.
Kljucne besede: fotograja, estetika, estetika fotograje, strojno ucenje,
konvolucijske nevronske mreze, metapodatki.

Abstract
Title: Choosing an aesthetically optimal photographic image from a se-
quence of similar or nearly identical images
Author: Tomaz Hozic
Digital Photography has caused an exponential increase of captured images.
The process of reviewing and selecting the most beautiful images, in re-
gard to some well-known aesthetic criteria, is a time consuming task. Ex-
cellent and repeatable face and object-recognition and image classication
tasks of various kinds of images (portrait, landscape, macro, sports) are the
result of applied machine learning algorithms. Because of the increase in
hardware computing-power deep neural networks are becoming more and
more popular. This master thesis analyses solutions and tools which can
(semi)automatically nd the most aesthetically pleasing images from a se-
quence of images. In this thesis the methods and tools of classical machine
learning and those of deep convolutional neural networks are compared. On
the basis of my professional photographic experience and images in various
elds of photography (documentary, wedding, sport) a comercial prototype
application is tested and some solutions to the problem are suggested.
Keywords: photography, aesthetics, aesthetics of photography, machine
learning, convolutional neural networks, metadata.
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Uvod
Dandanes fotograramo vse bolj pogosto in tudi obseg fotograj je vecji, kot
kdajkoli prej. V mesecu dni posnamemo morda zgolj nekaj sto, lahko pa
tudi na desettisoce fotograj. Pregledati ustvarjeno in izbrati nekaj najbolj
uspelih posnetkov je pogosto zahtevna naloga. Pri tem opravilu si amaterji
in fotogra pomagamo z bolj ali manj zmogljivimi orodji, ki v zadnjem casu
vkljucujejo tudi dognanja strojnega ucenja in racunalniskega vida.
Obstojece aplikacije za organizacijo, klasikacijo in urejanje fotograj, bo-
disi kot samostojne aplikacije (Adobe Bridge, Apple Photos) ali kot oblacne
resitve (Google Photos, DropBox Carousel), se ne izkoriscajo veliko zmoznosti
umetne inteligence. Nekatere omogocajo sicer prepoznavo obrazov, prepozna-
vanje vrst custev, odkrivanje duplikatov, izlocevanje neuspelih posnetkov ali
samodejno izdelavo vizualnih povzetkov (angl. Visual Summaries), vendar bi
aplikacija, ki bi temeljila na dognanjih in metodah strojnega vida ali nevron-
skih mrez lahko prevzela dolgotrajno, strokovno zahtevno in tudi utrujajoce
pregledovanje tisocih fotograj ter naredila izbor tistih, ki so po mnogih
fotografskih pravilih estetsko najboljse. Tovrstna aplikacija bi z modulom
utemeljevanja lahko pomembno izboljsala in pohitrila tudi proces ucenja fo-
tograranja.
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1.1 Problematika
Eksponentna rast kolicine digitalnih posnetkov postaja za cloveka neobvla-
dljiva in vse bolj so aktualna orodja, ki mu pomagajo obvladati razne vidike
dela s posnetki [45]. Pri izboru sledimo estetskim pravilom, ki so v foto-
graji ze dolgo znana in ki se zelo pocasi spreminjajo oz. prilagajajo ter
posodabljajo. Med pravila, ki so v dolocenih zanrih fotograje lahko enaka
ali podobna, lahko pa tudi povsem specicna, sodijo kompozicijska pravila,
kot so pravilo tretjin, pravilo zlatega reza, vodece linije, ravnovesje, har-
monija idr. [5, 51]. Nadalje pravila osvetlitve in barvne pravilnosti, barvne
harmonije, selektivne (ne)ostrine, razmerja stranic fotograje idr. [10, 54, 61].
Ugotavljanje estetske kakovosti je polno izzivov, tako v izboru reprezentacnih
znacilnosti, kot tudi v izboru dovolj velike in po moznosti ze ocenjene mnozice
fotograj [21]. V sklopu estetike fotograje je kljub napisanim pravilom zelo
veliko moznosti za osebno izraznost, kjer se omenjena pravila namenoma
prekrsijo in s tem zeli fotograf posredovati svoje unikatno sporocilo. Este-
tika je zares nadvse odvisna tudi od konteksta, katerega pa vedno doloca
clovek [56]. Pri ocenjevanju estetske kakovosti fotograj imajo velik vpliv
fotografsko predznanje in izkusnje, cut za lepo in tudi cim vecje stevilo in
delez videnih kakovostnih fotograj. Pri analizah komentarjev ocenjevalcev
fotograj so ugotovili, da so najbolj stevilcno komentirane estetsko nadpov-
precne in podpovprecne fotograje. Komentarjev povprecnih fotograj je
bilo zelo malo. Ubesediti razloge za doloceno oceno je precej tezje kot zgolj
z enim klikom podati oceno [40].
Pri raznih dogodkih, se posebno tistih, kjer je motiv le kratek cas v kadru
in kjer je izjemnega pomena, da fotografu uspe posneti vsaj en estetsko spre-
jemljiv posnetek, nastane zaradi hitrega zaporednega snemanja (angl. Burst
Mode) zelo veliko stevilo podobnih ali skorajda enakih fotograj. Danasnji
fotoaparati zmorejo posneti tudi 15 in vec fotograj v sekundi in trend visanja
stevila posnetkov v sekundi se bo z uveljavitvijo brezzrcalnih fotoaparatov
zgolj poveceval. Dodatni izziv predstavljajo fotoaparati in videokamere, ki
ze danes snemajo v locljivosti 4K in cez cas v locljivosti 8K s frekvenco 30 ali
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60 posnetkov v sekundi. Fotograja se bo spremenila do te mere, da ne bomo
vec govorili o odlocilnem trenutku, izraz odlocilni trenutek je vpeljal svetovno
znani fotograf Henry Cartier Bresson (1908{2004), temvec o odlocilnih tre-
nutkih, saj bo fotograf posnel vecsekundni video in potem izmed vec stotin
posnetkov posameznega kadra izbral optimalnega, tako da bo kompozicijsko,
tonalno in osvetlitveno pravilen, ter ostro izrisal zeleni objekt oz. subjekt
ali celo sestavil novo fotograjo iz vecih posnetkov, kot npr. posnetki HDR
(angl. High Dynamic Range) [49]. Postopek fotograranja se bo s tem mocno
poenostavil, saj bo fotografu zagotovo oz. s precej vecjo verjetnostjo uspelo
posneti kakovostno fotograjo, cetudi bodo okoliscine za snemanje se tako
zahtevne. Dogodki, ki so vsebinsko in predvsem casovno zelo kriticni so npr.
poroke in drugi spomina vredni in vecinoma neponovljivi dogodki, kot tudi
sportni dogodki.
Z metodami strojnega ucenja so ze dosegli odlicne in ponovljive rezultate
prepoznavanja obrazov in objektov ter kategorizacije fotograj (portret, po-
krajina, makro posnetek, sport idr.) in tudi estetske klasikacije [39, 51, 53].
Predvsem nevronske mreze so zaradi vse bolj zmogljive strojne opreme v za-
dnjem casu postale zelo zanimive za iskanje ucinkovitih in uspesnih resitev
tudi na podrocju racunalniskega vida [17, 23]. Klasicni pristop dolocanja
estetike fotograje z metodami strojnega ucenja temelji na tem, da se na
podlagi lastnih izkusenj ali izkusenj fotografov izbere tiste parametre, ki so
najboljsi ali najbolj obetavni pri ocenjevanju estetske kakovosti fotograj z
dolocenega podrocja [41, 51].
V primeru portretne fotograje so parametri drugacni, kot v primeru
pokrajinske fotograje [61]. Z izborom in razlicnimi pristopi so ze dose-
gli odlicne rezultate estetske klasikacije med podpovprecnimi in nadpov-
precnimi posnetki. Ti parametri morajo biti relativno enostavno izracunljivi
in za izracun se pogosto uporablja odprtokodno knjiznico OpenCV. S pomocjo
orodja za strojno ucenje (Orange, Tensorow, Aerosolve idr.) se parametre
preizkusi na bazah fotograj, po moznosti ze ocenjenih fotograj (DPChal-
lenge, Flick, AVA idr.) in ugotavlja primernost in uspesnost posameznih
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parametrov pri napovedovanju estetske kakovosti fotograj.
Omenjena klasikacija poteka raziskovalno na namiznih racunalnikih, vse
vec pa je zmoznosti v samih napravah, ki na podlagi scene in vgrajene baze
scen ter ustreznih nastavitev aktivno posezejo v zajem in obdelavo fotograj,
nekateri sistemi pa na podlagi scene fotografu tudi svetujejo. Aparat sprozi,
ko prepozna smejoce se obraze in vec njih tudi izostri, na podlagi osvetlitve
(histogram) samodejno poveca dinamicni razpon (angl. Dynamic Range) oz.
v aparatu iz nekaj hitro si sledecih fotograj ustvari t.i. fotograjo HDR.
Obicajni pa so t.i. scenski nacini, kjer na podlagi sicer fotografove rocne
izbire scenskega nacina, ki ustreza motivu (pokrajina, ognjemet, sneg, plaza,
nocni portret, portret, otroci idr.), aparat prilagodi zaslonko, cas osvetlitve,
vrednost ISO, nasicenost barv in osvetlitev na razlicnih predelih fotograje.
Mocno zastopani so razlicni ucinki (angl. Eects) obdelave fotograj v apara-
tih. Novejsi aparati podjetja Sony zmorejo tudi nenehno ostriti na oci osebe,
cetudi spreminjamo kader. Pricakovati je, da se bodo z vecanjem procesor-
ske moci v aparatih uporabile vse bolj zmogljive metode strojnega ucenja in
kasneje se metode nevronskih mrez, ki bodo svetovale fotografu in na podlagi
njegove izbire ali samodejno izboljsevale posnetke [20, 42]. Zaradi odlicnih
fotografskih zmoznosti pametnih telefonov ter mnozicne mobilne uporabe so-
cialnih omrezij, lahko pricakujemo oblacne resitve, ki bodo svetovale in dale
napotke za snemanje estetsko cim lepsih fotograj [62].
Osnovna ideja uporabe nevronskih mrez je, da se jim da na vhodih re-
prezentativne in estetsko kakovostne fotograje z dolocenega fotografskega
podrocja (portreti) in mreza se scasoma sama nauci kriterijev kakovosti.
Zazeleno koncno stanje je, da ko nauceni mrezi posredujemo estetsko kako-
vostne in na drugi strani estetsko nekakovostne fotograje, le ta na podlagi
naucenih znacilnosti, fotograje samodejno estetsko klasicira [43]. Zanimivo
podrocje je tudi ugotavljanje znanja oz. spretnosti fotograranja na podlagi
analize fotografovega portfolia [3].
Magistrska naloga v 2. poglavju obravnava kriterije za dolocanje estetskih
in tehnicnih kriterijev za vrednotenje fotografskih posnetkov, v 3. poglavju
Magistrska naloga 5
pa je pregled najpomembnejsih racunskih pristopov in obstojecih sistemov
za avtomatsko vrednotenje fotograj. V 4. poglavju je podrobnejsa perfor-
mancna analiza avtomatskih sistemov na osnovi velikega stevila fotograj iz
moje lastne zbirke [30]. V 5. poglavju je podan predlog restve obravnava-
nega problema izbora estetsko optimalne fotograje iz sekvence podobnih ali
skorajda enakih fotograj. Sledi se zakljucek v 7. poglavju.
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Poglavje 2
Vrednotenje fotograj po
estetskih in tehnicnih kriterijih
Estetika ima v fotograji, tako kot v drugih umetniskih disciplinah, zelo
velik pomen. Velja pa tudi, da fotograja, kot eden izmed medijev vsepriso-
tne vizualne komunikacije, tvori pomemben steber estetike. V tem poglavju
si najprej ogledamo, kako clovek zaznava estetiko, nato nekaj nasvetov za
portretiranje oseb, v sklepnem delu se se na kratko dotaknemo zgolj stirih
elementov, ki v veliki meri vplivajo na zaznavanje estetike v fotograjah. To
so kompozicijski elementi, osvetlitev, ostrina in globinska ostrina fotograje.
2.1 Kako clovek ocenjuje estetiko fotograj
Prvo in za cloveka najlazje opravilo je prepoznati vsebino fotograje. Na
fotograji je lahko oseba, vec oseb, zival, pokrajina, arhitektura, cvetje, ra-
stlinje, predmeti idr. Clovek prakticno od rojstva naprej iz okolice crpa vidne
informacije in to desetletja ponavlja vsak dan zivljenja in vecino dneva v ra-
znih situacijah in svetlobnih pogojih. Neverjetna kolicina vidnih informacij in
nauceni koncepti nam omogocajo v delcku sekunde pravilno prepoznati vse-
bino fotograje. Morda se pred tem na posnetku opazimo fotografske napake.
Na splosno neostri, zamegljeni, pretemni ali presvetli posnetki, ali posnetki,
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kjer je horizont zamaknjen, kjer je prikazan zgolj del obraza ali predmeta,
sodijo med neuspele posnetke. Tezko je postaviti pravila vsecnosti oz. estet-
ske kakovosti, saj se se sami fotogra zavestno odlocamo, da jih bomo v
dolocenih primerih prekrsili. Vcasih niti ni dovolj casa, da bi strogo sledili
fotografskim pravilom in je imeti posnetek, cetudi nepopoln, bolje, kot pa
ostati brez posnetka. Morda si lahko deloma pomagamo z namenom vsake
fotograje tako, da si jo ogleduje avtor in v izbranem kontekst morda tudi
obcinstvo. Fotograje so lahko posnete zgolj iz lastnega zadovoljstva in po en-
kratnem ogledu za leta ali desetletja oblezijo na pomnilniskem mediju, ali pa
je ista fotograja na ogled milijonom gledalcev. Pomemben je kontekst foto-
graje, v kaksnem mediju in s kaksnim namenom je objavljena. Pomembno
je, ali posreduje samostojno sporocilo ali je zgolj podlaga oz. dopolnitev
drugih sporocil. Na podlagi omenjenega konteksta objave se uredniki tudi
odlocajo, katero fotograjo bodo objavili ob izbranem besedilu.
Ce zelimo estetsko ocenjevati fotograje, moramo imeti dovolj fotograf-
skega in likovnega predznanja. Vendar to ni dovolj in pravzaprav bi morali
"
govoriti\ t.i. slikovni jezik, ki proucuje strukturo, vsebino in sporocilnost
podob. Znanje razumevanja slikovnih podatkov je v primerjavi z razume-
vanjem naravnega (govorjenega in pisanega), formalnega (matematika, -
zika idr.) in likovnega jezika, zal se vedno zapostavljeno. Zaradi vse vecje
kolicine in vseprisotnosti slikovnih podatkov ter njihovega velikega pomena
na pravzaprav vseh podrocjih clovekovega delovanja, je skrajni cas, da je
slikovni jezik delezen enakopravne obravnave v uporabi in poucevanju. Prav
poucevanje slikovnega jezika bi morali vpeljati v vse ravni (formalnega) izo-
brazevanja [18].
Nepismen ni samo ta, ki se ne uci govornega jezika, temvec pred-
vsem tisti, ki se ne uci slikovnega jezika.
Miran Eric in Franc Solina, 2015
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Analfabet prihodnosti [. . . ] ne bo samo tisti, ki ne bo znal brati,
marvec tudi tisti, ki ne bo znal fotograrati.
Laszlo Moholy-Nagy, 1925
Vsak zanr fotograje ima poleg osnovnih zakonitosti, ki so splosne za
morda vecino fotograj, se neke svoje zakonitosti estetike fotograje. Te sle-
dnje zakonitosti se deloma z leti tudi spreminjajo. Morda trajajo zgolj nekaj
sezon, do pojavitve drugih, svezih in se nevidenih pristopov. Nove smernice
nekega zanra fotograje vpeljujejo bodisi novi fotogra (a ne zacetniki), bo-
disi fotogra z izkusnjami, ki zelijo poziviti svoje ustvarjanje in preizkusajo
razlicne pristope, nastavitve opreme, postavitve svetlobnih virov, polozaje
oseb ali predmetov in razlicne fotografske ltre.
Dandanes z globokimi nevronskimi mrezami ugotavljajo vsebino fotogra-
j, se pravi kaj je na fotograji (oseba, avto, zival, katera vrsta zivali idr.)
manj pa kje v fotograji se nahaja. Slednje in se mnogo vec znacilnosti
subjektov ali objektov se izracunava na klasicen nacin s pomocjo pristopov
strojnega ucenja. Kjer se eksperimentalno oz. na podlagi lastnih izkusenj
doloci nabor dovolj lahko izracunljivih znacilnosti (angl. features) ter se jih
potem preveri s pomocjo orodij za strojno ucenje in velike baze ze ocenjenih
fotograj. Izracuni vkljucujejo preverjanje polozaja glave glede na pravilo
tretjin ali zlatega reza, kot horizonta, delez glave ali obraza v primerjavi
s celotno fotograjo, ostrino fotograje, podrocje selektivne ostrine, stevilo
razlicnih barv in njihova porazdelitev idr.
Clovek vsaj zavedno ne opravlja tovrstnih izracunov niti jih ni sposoben
(stevilo unikatnih barv in njihova porazdelitev, povrsina obraza ali glave,
odmik od pravila tretjin ali zlatega reza idr.). Hkrati je sam postopek fo-
tograranja za nepoznavalca ali amaterskega fotografa zapleteno dejanje oz.
nepregleden postopek. Dejansko se mora fotograf v relativno kratkem casu
odlociti za mnozico parametrov in pri tem v prvi vrsti upostevati motiv, sve-
tlobo in zeleno sporocilnost. Tehnicne nastavitve opreme (aparat, objektiv,
svetila idr.) se morajo uskladiti s prvotno omenjenimi dejavniki. Vendar fo-
tografski proces ni nekaj eksaktnega, saj lahko z bolj ali manj spremenjenimi
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parametri dosezemo tudi na pogled identicne rezultate. V primeru, da pa
pride do majhnih odstopanj, pa se to vecinoma opazi sele ob vzporedni pri-
merjavi fotograj. Opazovalec, razen morda oseba z izjemnimi sposobnostmi
zaznavanja vidnih podrobnosti, iz posnetka ne bo mogel razbrati podatkov,
kot so proizvajalec in model aparata ter objektiva, izbrana goriscna razdalja,
vrednost ISO, cas osvetlitve in vrednost zaslonke, ali je prislo do manjsih
predelav ze v aparatu, ali je bil posnetek prvotno narejen v surovem zapisu
(RAW) ali v stisnjenem zapisu (JPG), koliksna je bila stopnja stiskanja ipd.
In clovek bo ob ogledu kakovostne fotograje, cetudi je navpicnica sredine
obraza oddaljena od linije tretjin za vec kot 10 % presodil, da je blizu pra-
vilu tretjin in jo vseeno oznacil za kakovostno. Gledalec, ne glede na stopnjo
poznavanja fotograje, v posnetku ne bo iskal natancno izmerljivih parame-
trov. Pomembno mu bo, kaksen splosni prvi vtis nanj napravi fotograja.
Potem se drugi in tretji vtis, odvisno od tega, koliko casa bo namenil opa-
zovanju razlicnih parametrov. Bolj kot matematicna natancnost mu bodo
pomembne enostavnost motiva in scene, ali glavni motiv dovolj izrazito iz-
stopa, (selektivna) neostrina, ostrina celotne fotograje, izris podrobnosti,
barvna harmonija, manjse stevilo barv, kompozicija ipd.
Vecini opazovalcev manjka fotografskega znanja. Bolj pomembni so jim
prvi vtis in preprostost postavitve, izpovednost, zive in ustrezno zastopane
barve, dramaticnost, obcutek dinamike in vsebina fotograje, ki jim ni pre-
prosto dosegljiva { posnetki oddaljenih in skrajno tezko dostopnih krajev,
posnetki iz vesolja, iz globin morja, visin, trenutki minljivosti v za cloveka
izjemno neprijaznih razmerah. Gotovo na estetsko oceno vpliva tudi velikost
fotograje saj je precej prijetneje na zaslonu opazovati fotograjo locljivosti
recimo 16001200 pikslov (ce zaslon podpira vsaj tako locljivost), kot pa
enako fotograjo velikosti 400300 pikslov. Tudi natisnjene fotograje ob
ustrezni kakovosti pustijo svojstven pecat. Natisnjene fotograje dimenzij
7550 cm delujejo povsem drugace, kot fotograje dimenzije 1510 cm. Sle-
dnje si ogledujemo na razdalji iztegnjene roke, prve pa na razdalji okoli dveh
metrov a obcutki so povsem drugacni.
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Naceloma sama dimenzija fotograje, vsaj kar se tice regularnih ocenje-
vanj, ne bi smela vplivati na estetsko oceno.
Vsebina fotograje nedvomno mocno vpliva na gledalcev odziv in ocenje-
vanje estetike oz. vsecnosti. Posnetki usod beguncev na poti in v zbirnih
ter prehodnih centrih, ter njihova vsakodnevna borba za prezivetje in pri-
blizevanje zeleni destinaciji, nas ne pustijo ravnodusne. Ceprav podobnega
nismo doziveli, nas tovrstne podobe pretresejo, zdramijo, lahko tudi razje-
zijo, kako je to v Evropi mogoce. Najbrz se nihce od gledalcev, razen morda
urednikov fotograje, ni spraseval o pravilu tretjin, zlatem rezu in harmoniji
barv. Zirantje Pulitzerjeve nagrade pa so poleg vsebine nedvomno upostevali
tudi tehnicno kakovost fotograj. Slednje seveda niso smele biti obdelane.
2.2 Primer portretiranja
Za primer vzemimo, kako bi se lotili ucenja portretiranja oseb. Samo to
ozko podrocje lahko zapolni ne eno, temvec vrsto knjig, zato spodnji seznam
napotkov nikakakor ne more zaobjeti celotnega podrocja. Nekdo, ki bi zelel
razsiriti svoje fotografsko znanje, pa bo ze z uporabo zgolj nekaj teh nasvetov
ustvaril precej bolj vsecne posnetke. Opozoriti velja, da so spodnji napotki
zgolj tehnicne narave. Pri portretni fotograji je izjemnega pomena relacija
in zaupanje med portretirancem in fotografom. Na sam fotografski proces in
posledicno tudi na koncni rezultat vplivajo vzdusje, okolica, prisotnost dru-
gih (pomocnikov), predmetov, lokacija, vremenske razmere, nenapovedane
motnje ali prekinitve.
Namen je osvojitev portretiranja osebe, brez sirse okolice, predmetov ali
celotnega telesa. Ko osvojimo to prvino, potem se oddaljujemo ali izberemo
objektive z manjso goriscno razdaljo, ki zajamejo vecji zorni kot. Na po-
snetku naj bo zgolj en obraz brez odsevov ali ogledal. Objektiv naj ima
goriscno razdaljo 50 mm ali vec.
1. Delez obraza oz. glave nasproti celotni fotograji naj bo velik.
2. Ostrina na oceh. Ostrina na vecini obraza oz. glave.
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3. Oci morajo biti prepoznavne, ocala ne smejo zakrivati ali temniti pre-
dela oci. Belina ocesa mora po svetlosti dovolj izstopati.
4. Ozadje je zamegljeno oz. cim bolj barvno enovito.
5. Oci so na tretjini oz. v zlatem rezu. Usta so na tretjini oz. v zlatem
rezu. Vertikala cez glavo oz. obraz je na tretjini oz. v zlatem rezu.
6. Pogled osebe v fotograjo oz. iz fotograje.
7. Oddaljenost glave oz. obraza od roba fotograje je manjsa od tretjine
vodoravnice ali navpicnice fotograje.
8. Na fotograji je cela glava oz. tako ocesi, kot tudi usta.
9. Daljica med ocesoma je pod kotom ne vecjim od 45 stopinj.
10. Pod nosom ni prevelike sence. Pod brado ali na licu ni prevelike sence.
11. Obe ocesi sta vidni v frontalnem pogledu. Sence ne prekrivajo ocesa.
Ne sme biti prevelike razlike v osvetljenosti obeh oces.
12. Obraz svetlejsi od ozadja. Izjema so t.i, High-key posnetki.
13. Harmonicne barve - obraz in ozadje. Dolocena stopnja upada osvetlitve
z obraza na ozadje.
14. Dovoljen je nevsiljiv dodaten vir svetlobe, ki delno osvetli obraz oz.
ozadje.
15. Naravni toni koze - CMYK vrednosti glede na barvo polti.
16. Na fotograji poleg obraza ni se drugih ostro izrisanih predmetov.
17. Na fotograji poleg obraza ni izrazito vidnih linij.
18. Na obrazu ni mocno presvetljenih predelov.
19. Na steklih ocal so dovoljeni manjsi odsevi svetlobe, ki pa ne prekrivajo
oces.
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20. Okvir ocal naj ne prekriva oci. Nic drugega naj ne prekriva oci.
21. Posnetki s tancico naj imajo ostrino na oceh, ne na tkanini.
22. Na posnetku ni mocnejsih virov svetlobe, ki bi odvracali pozornost.
23. Na posnetku morajo biti oci, nos in tudi ustnice.
24. Ustnice so v celoti prepoznavne, ne zakrivajo jih roke, ne drugi pred-
meti.
25. Ne sme biti prevec viden sum.
26. Malo razlicnih barv in naj bodo dovolj nasicene.
Fotograje za biometricne potne liste, osebne izkaznice in vozniska dovo-
ljenja morajo ustrezati podobnim, a precej strozjim kriterijem. Tako so pred-
pisani zunanji rob fotograje, dimenzija fotograje, priporocljiva lega oci,
minimalna in maksimalna velikost obraza. Nadalje so pomembna dolocila
glede formata fotograje, osvetlitve, ostrine, kontrasta, ozadja, kakovosti
glede barvne nevtralnosti, locljivosti DPI (Dots per Inch), neposkodovanosti,
izraza na obrazu, polozaju glave, oci in smeri pogleda, nosenja ocal, pokrival
ter posebnosti pri fotograranju otrok, majhnih otrok in dojenckov [8].
Fotograje tako ustrezajo dogovorjenim standardom, ki zagotavljajo, da
se uradna oseba, ki pregleduje dokumente ukvarja zgolj z osnovnimi vidnimi
znacilnostmi obravnavane osebe, ne pa s svetlobnimi razmerami, izrazi na
obrazu, da si mora odmisliti razna pokrivala oz. predstavljati pravi izgled
osebe brez pokrivala, ugibati pravo barvo oci zaradi pogleda vstran idr. Na
slikah 2.1, 2.2, 2.4 in 2.3 so prikazana pravila portretiranja za potrebe osebnih
dokumentov.
Vsekakor pa omenjena pravila nimajo veliko skupnega s klasicnim poj-
movanjem estetske oz. vsecne fotograje, kjer je velikokrat lega obraza izven
dolocenih okvirjev, pogled kdaj tudi ni direkten, uporabljena so raznovrstna
pokrivala, ozadja ter razlicne vrste in viri svetlobe.
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Slika 2.1: Pravila portretnih fotograj za osebne dokumente [8].
Slika 2.2: Pravila portretnih fotograj za osebne dokumente [8].
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Slika 2.3: Pravila portretnih fotograj za osebne dokumente [8].
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Slika 2.4: Pravila portretnih fotograj za osebne dokumente
2.3 Fotografski elementi
Fotografski elementi pomembno vplivajo na to, kako dobro je fotograja po-
sneta. O teh elementih moramo razmisljati se pred pritiskom na sprozilec.
Bolje takrat, ko primemo aparat v roke in se namenimo posneti motiv, naj-
bolje pa ze takrat, ko sele razmisljamo o tem, kaj bomo posneli. Ob tem
je potrebno upostevati tudi kje, kdaj in kako bomo posneli fotograjo. Fo-
tografski elementi so neodvisni od uporabljene opreme, drzi pa, da moramo
cim bolje spoznati svojo opremo, njene prednosti in pomanjkljivosti ter kako
lahko najbolje izkoristimo njene prednosti in upostevamo njene pomanjklji-
vosti.
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2.3.1 Kompozicija
Kako oblikovati fotograjo, iz cesa naj bo sestavljena, v kaksnem
medsebojnem odnosu so elementi, kako je zapolnjen prostor, kako
doseci, da vse skupaj deluje enotno.
Paul Strand [22]
Mnogi pri fotograranju izhajajo zgolj iz intuicije in pricakujejo cim
boljsi rezultat. Problematiko, ki se pojavlja na vseh podrocjih (umetniskega)
ustvarjanja je na predavanju svojim studentom o barvah in umetnosti lepo
povzel Johannes Itten, veliki ucitelj Bauhausa med leti 1920 in 1930:
Ce ste vi, neuki, zmozni ustvarjati barvne mojstrovine, je neu-
kost lahko vasa pot. Toda, ce kot neuki niste zmozni ustvarjati
mojstrovine, si morate pridobiti ucenost.
Johannes Itten
Kompozicijski elementi so na splosno abstraktni in ne predstavljajo oseb,
zivali, predmetov temvec govorimo o oglatih in okroglih geometrijskih likih
vecje ali manjse mase ter velikosti. Nadalje locimo svetle in temne like,
vodoravne, navpicne ali posevne usmerjenosti. Govorimo o oblikah, smereh,
diagonalah, simetralah, teziscih, ravnotezju, simetriji, ponavljanju, dinamiki,
ritmu, perspektivi, kontrastu, (ne)stabilnosti idr. Z ustrezno razporeditvijo
enakih ali vecinoma razlicnih kompozicijskih elementov dosezemo zeleno di-
namiko in sporocilnost. Osebe in predmeti imajo vec kompozicijskih elemen-
tov in v fotograji s pogledom na osebo ali predmet dejansko prepoznamo
omenjene elemente in jih v prostoru na zeleni nacin kombiniramo in usklaju-
jemo. V mislih pa naredimo miselni preskok, kajti fotograja zmore prostor
predstaviti v zgolj dveh dimenzijah. Fotograja ima mnogo zvrsti in nekatera
kompozicijska nacela so skupna vsem zvrstem, druga zopet so bolj primerna
za prav doloceno zvrst.
Pri oceni estetike fotograj igra kompozicija eno kljucnih vlog. V portre-
tni fotograji je pomembno, da je na fotograji celoten obraz, da je ostrina
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Slika 2.5: Portretna fotograja [30].
na obeh ocesih in da sta ocesi seveda vidni, da ni prevelikih senc pod ocmi ali
nosom, da vrh glave ni odrezan. Pri moski plesavosti se je pred leti vecinoma
iz kadra izvzelo zgornji del glave, danes pa je plesa ze splosno sprejeta in
ne predstavlja nekaj, kar bi se iz uvidevnosti moralo zakriti. Obraz naj ne
bo cisto na robu fotograje, roke ali predmeti naj ne prekrivajo ne ocesi,
ne nosa ali ust. Pogled je lahko v kamero ali mimo kamere (zamisljen po-
gled). Ce obraz zapolni kader je kompozicija drugacna, kot pa ce se posname
doprsni portret ali celo postavo. V slednjih dveh primerih je potrebno pa-
ziti na ravnotezje v fotograji in temu ustrezno postaviti portetiranca ali
drugace razporediti osebe in predmete. Slika 2.5 prikazuje portret z ostrino
na obrazu, ozadje je dovolj neostro in kjer manjsi, a oddaljen predmet (cve-
tlicni lonec z rozo) pomaga ohranjati kompozicijsko ravnotezje. Pogled in
nagnjenost obraza v notranjost fotograje in proti neznanemu motivu prav
tako prispevata k ravnotezju in sporocata dinamiko.
Pokrajinska fotograja prav tako pozna kompozicijski pojem ravnotezja,
ki pa je pri tej zvrsti fotograje se toliko bolj pomemben. Vodne gladine rek,
jezer in morij morajo biti absolutno vodoravne, kot to prikazuje slika 2.6.
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Slika 2.6: Pokrajinska fotograja [30].
Ce je mozno, motiv izberemo tako, da manjsa gora, planota ali zgradba v
ospredju nudi ravnotezje vecji gori v ozadju in na drugi strani fotograje.
Pomembno je, da nas iz ospredja v ozadje fotograje popelje morda vrsta
kamnov, skal ali zavita pot. Tudi Sonce in Mesec predstavljata poseben in
pomemben kompozicijski element. Naravna ali umetna okna so zanimiv in
mnogokrat uporabljen kompozicijski element.
Pri sportni fotograji je zelo zazelen ostro izrisan tekmovalec oz. njegovo
tekmovalno sredstvo (motorno kolo, avtomobil, kajak idr.), ozadje pa naj
daje obcutek gibanja in naj bo neostro oz. zabrisano. Polozaj tekmovalca
na fotograji naj bo tak, da je v namisljeni in podaljsani poti gibanja dovolj
prostora oz. naj ga bo vec, kot pa za tekmovalcem. Marsikdaj je horizont
nagnjen, zato tedaj teze govorimo o ravnotezju v fotograji. Ravnotezje
elementov pa lahko s skrbnim izborom kadra vseeno dosezemo. Slika 2.7
prikazuje ostro izrisan motiv ter zamegljeno ozadje, kot posledica spremljanja
motiva.
Velikokrat nimamo casa za bolj premisljeno kompozicijo, zato je nujno
poznavanje tehnicnih zmoznosti aparata in ustreznih nastavitev, da s tem ne
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Slika 2.7: Sportna fotograja [30].
izgubljamo dragocenega casa.
Format okvirja, naj si bo v razmerju stranic 3:2 ali 4:3, je v vodoravni legi
za cloveka najbolj naraven nacin opazovanja. Lezeci format odraza stabilnost
in umirjenost, pokoncni format pa dinamiko in neke vrste nemir. Pokoncni
format je zaradi clovekove postave vecinoma izbran za portrete, medtem ko je
lezeci format vecinoma izbran pri pokrajinskih posnetkih. Razmerje stranic
1:1 oz. kvadratni okvir odpravlja neodlocenost glede izbire pokoncnega ali
vodoravnega formata in je se posebno primeren za simetricne motive.
Po nastanku fotograje ima njeno obrezovanje pri dolocanju kompozi-
cije zelo pomembno vlogo. V nalogi predpostavimo, da so fotograje se na
pomnilniski kartici ali so bile presnete na racunalnik in si jih ogledujemo
v nespremenjeni obliki v programu za organizacijo in obdelavo fotograj.
Fotograje torej niso obrezane, orientacija je nespremenjena, prav tako so
nespremenjene osvetlitev, svetlost, kontrast, ostrina, nasicenost barv idr.
Okvir fotograje naj bi bil z motivom dovolj zapolnjen, seveda ce govo-
rimo o namenu prikazati blizino med fotografom in motivom. Povsem mozna
je majhna zapolnjenost okvirja, se posebno ob uporabi sirokokotnega objek-
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tiva in vecje razdalje do motiva. V tem primeru je bolj pomembna relacija
med motivom in njegovo okolico.
Pri pravilu tretjin okvir fotograje po vodoravnici in navpicnici razde-
limo na tri enake dele. Vecinoma so vsecne fotograje tiste, kjer so glavni in
izostreni deli motiva na enem ali vec preseciscih teh daljic. V primeru vo-
doravnega okvirja s stranicama 3:2 vertikalna daljica razdeli vodoravnico v
razmerju 1:2. Iz zgodovine poznano in mnogokrat uporabljeno pravilo zlatega
reza pa doloca razdelitev stranic v razmerju 1:1,618. V procesu fotograra-
nja se le redko kdo posluzuje pravila tretjin, kaj sele pravila zlatega reza.
Aparati zmorejo v iskalu vkljuciti navidezno mrezo pravila tretjin, po lastnih
izkusnjah pa se nisem zasledil navidezne mreze zlatega reza, kar bi sicer bila
zelo dobrodosla in preprosta resitev. Pomagamo si lahko tako, da v primeru
lezecega okvirja z razmerjem stranic 3:2, na motiv merimo po pravilu tretjin,
pred samo sprozitvijo pa aparat premaknemo tako, da je motiv malenkost
pomaknjen od tretjinske vertikale proti srediscni vertikali. Razdalja od tre-
tjinske vertikale do motiva mora biti manjsa od razdalje motiva do srediscne
vertikale.
Okvir fotograje predstavlja dvodimenzionalno povrsino na katero raz-
porejamo kompozicijske elemente. Motiv postavljen v spodnji del okvirja
umirja in stabilizira kompozicijo, medtem ko vise postavljen motiv vnasa
dinamiko.
Obseg naloge zal ne omogoca obravnave prav vseh kompozicijskih pra-
vil, nacel in priporocil. Tako bi lahko podrobneje obravnavali pojme, kot
so obzorje, okvir v okvirju, tocke, linije, diagonale, ploskve oz. povrsine,
krivulje, vektorji, gibanje, kontrast, barve, oblike, kontrast oblik in barv, di-
namicna napetost, motiv in ozadje, ritem, ponavljanje, vzorci in teksture,
masa in teza, perspektiva, globina, jukstapozicija, vsebina, simbolika, pri-
krita sporocila idr.
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Slika 2.8: Conski sistem, kot ga je zasnoval Ansel Adams [7].
2.3.2 Osvetlitev
Fotograja temelji na zajemu svetlobe razlicnih valovnih dolzin, tako v za
cloveka vidnem, kot tudi nevidnem spektru rentgenskih in infrardecih zarkov.
Od izuma fotograje leta 1839 dalje, je temeljno vprasanje, kako skozi opticni
sistem (objektiv) na preparirane steklene ali kovinske plosce, lm ali senzorje
zajeti od motivov in okolice odbito svetlobo, da bodo motiv in okolica pra-
vilno osvetljeni. Pravilnost osvetlitve pomeni, da fotograja v kar najvecji
mozni meri prikazuje to, kar so v trenutku njenega nastanka videle oci in kar
so interpretirali mozgani fotografa. Ker pa imamo ljudje razlicne vidne in
zaznavne ter zaradi fotografskega (pred)znanja tudi razlicne interpretacijske
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sposobnosti, se je vrsta posameznikov lotila neke vrste standardizacije oz.
postavljanja bolj splosno sprejetih pravil oz. smernic ter zgolj nasvetov, kaj
pomeni pravilno osvetljena fotograja. Med njimi zavzema pomembno me-
sto Ansel Adams (1902{1984), ki je vpeljal t.i. conski sistem osvetlitve [1].
Deniral je 11 razlicnih con osvetlitve, kjer cona 0 oznacuje najbolj temne
predele fotograje, v katerih ne moremo zaznati se temnejsih tonov, pa vse
tja do cone X, ki oznacuje najbolj svetle predele fotograje, v katerih ne mo-
remo zaznati se svetlejsih tonov. Coni 0 in X lahko oznacimo tudi kot cista
crna in cista bela. Cona V predstavlja svetlost srednje sive barve oz. svetlost
jasnega neba severne poloble, temno kozo ipd. Slika 2.8 prikazuje posamezne
cone in opise obicajnih tonov. Conski sistem je uporaben tako v crnobeli,
kot tudi barvni fotograji.
Cilj fotografa je, motiv in sceno zajeti in osvetliti tako, da se na motivu
v najsvetlejsih predelih in najtemnejsih predelih se vedno lahko zazna po-
drobnosti. To pomeni, da v pomembnih predelih fotograje ni popolnoma
temnih (crnih) in svetlih (belih) predelov oz. jih je skrajno malo glede na
povrsino motiva [46]. Seveda so to splosna priporocila, ki nam pogosto poma-
gajo ustvariti vsecno fotograjo, vendar je mnogo primerov motivov, okolice
in svetlobnih pogojev, kjer enostavno ne moremo v dovolj veliki meri slediti
priporocilom. Pri tem je cas, ki nam je na voljo za ustvarjanje, zelo pomem-
ben dejavnik. V primeru pokrajinske fotograje, je casa za skrbno osvetlitev
nedvomno vec, kakor pa v primeru sportne fotograje. V slednji, zaradi na-
rave samega postopka ustvarjanja, casa za conski sistem, kot ga poznamo iz
ucbenikov, pravzaprav ni.
Histogram osvetlitve na sliki 2.9, je pomemben pripomocek, ki se pred
pritiskom na sprozilec, nedvomno pa takoj zatem, pomaga ugotoviti, kako
je posamezna fotograja osvetljena. Vendar prikazuje zgolj stopnjo in po-
razdelitev osvetlitve brez informacije, kateri predeli fotograje so premalo,
ravno prav ali prevec osvetljeni. Slika 2.10 prikazuje porazdelitev v kanalih
RGB in skupno porazdelitev osvetlitve, kot jo vidi fotograf na zaslonu LCD.
Histogram tako posreduje zgolj splosno informacijo ali je fotograja pravilno,
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Slika 2.9: Histogram porazdelitve osvetlitve od temnih tonov, preko srednjh tonov,
do svetlih tonov [33].
pod ali preosvetljena in prav to je lahko za nepoznavalca precej zavajajoce.
Nekateri motivi in scene enostavno odbijajo vec svetlobe in zgreseno bi
bilo sklepati, da je zaradi tega fotograja preosvetljena. Svetlomer v aparatu
je tako zasnovan, da poskusa vsako sceno umeriti na srednjo sivo.
Zato si napredni fotogra pomagajo z razlicnimi osvetlitvenimi programi,
kot so:
 povprecno (Average),
 sredinsko utezeno (Center-weighted),
 tockovno (Spot).
Povprecno merjenje osvetlitve obravnava vse tocke v fotograji z enako
pomembnostjo. Sredinsko utezeno merjenje izmeri svetlost vseh tock, vendar
pri izracunu obravnava tocke v sredinskem obmocju z vecjo pomembnostjo.
Tockovno merjenje meri zgolj nekajstopinjski prostorski kot, kar povzroci,
da recimo na obrazu portretiranca izmeri osvetljenost zgolj na manjsem delu
lica.
Histogram se moramo nauciti brati, kar prikazuje slika 2.11, sicer bo
interpretacija scene neustrezna in rezultati nakljucni ter vecinoma neopti-
malni [52].
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Slika 2.10: Histogram porazdelitve osvetlitve po barvnih kanalih RGB, kot je vidno
na LCD prikazovalniku fotoaparata [44]
Slika 2.11: Primeri fotograj razlicnih kontrastov in osvetlitev z njim ustreznimi
histogrami osvetlitve [52].
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2.3.3 Ostrina in globinska ostrina
Fotograje, na katerih ni nobenega izostrenega predela, kamor bi nas vodil
pogled, oznacujemo za neostre oz. zamegljene in kot take so neprijetne na
pogled, saj nimamo neke oporne tocke. Dovolj velik del motiva oz. glavni
deli motiva morajo biti izostreni, a to ni dovolj. Ce je izostren motiv in tudi
celotno ozadje, potem razlicni kompozicijski elementi tekmujejo za gledalcevo
pozornost. Seveda je mnogo primerov, ko je to povsem sprejemljivo in se
pojavi v primerih, ko je recimo oseba v pokrajini in zelimo prikazati odnos
med clovekom in naravo. V tem primeru je zelo zazeleno, da sta tako cloveska
postava, kot tudi pokrajina izostrena. V vecini primerov pa tezimo k temu,
da je motiv izostren, ozadje pa neostro in to nam pomaga usmeriti pozornost
na motiv.
Neostrino ozadja najlazje dosezemo ze med fotograranjem tako, da iz-
beremo ustrezen objektiv, nastavimo dovolj odprto zaslonko ter dolocimo
primerno razdaljo med aparatom, motivom in ozadjem. Seveda lahko neo-
strino ozadja ustvarimo kadarkoli kasneje med obdelavo fotograj. Ostrino
na zelenih delih motiva dosezemo z izborom ustrezne avtofokusne tocke in
postavitvijo le te na ustrezno mesto na motivu. Izbrati moramo dovolj kratek
osvetlitveni cas, da preprecimo neostrino zaradi premika motiva ali aparata.
Pri tem vsaj glede premikanja aparata mocno pomagajo razne opticne sta-
bilizacije, bodisi senzorjev v aparatih, bodisi lec v objektivih.
Globinska ostrina (ang. Depth of Field) je fotografski pojem in oznacuje
prostorski obseg, ki je po globini na fotograji ostro izrisan. Pri fotograji
zelimo ostro izrisati tisti obseg oz. tisto podrocje, ki je za nas kot fotografa
pomembno. Pri tem fotograf vecinoma sledi zgolj lastnim predstavam, zeljam
in ciljem, v dolocenih primerih pa mora ravnati po navodilih narocnika. Glo-
binska ostrina je dolocena z opticnimi lastnostmi objektiva, z goriscno raz-
daljo, zaslonko, oddaljenostjo aparata od tocke izostritve ter razdalje med
objektom in ozadjem.
Objektivi z manjso goriscno razdaljo (manj kot 50 mm) omogocajo vecjo
globinsko ostrino in obratno, objektivi z vecjo goriscno razdaljo (vec ali enako
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Slika 2.12: Stopnje odprtosti zaslonke. Od najbolj zaprte zaslonke F22, ki povzroci
najvecjo globinsko ostrino, pa vse tja do najbolj odprte zaslonke F2, ki povzroci
najmanjso globinsko ostrino [6].
50 mm) omogocajo manjso globinsko ostrino. Objektive s ksno goriscno raz-
daljo 50 mm imenujemo normalne objektive in njihov zorni kot v stopinjah
je priblizno enak zornemu kotu pogleda cloveka. Zaslonka predstavlja od-
prtino, skozi katero vpadna svetloba potuje proti senzorju. Vsak objektiv
ima zaslonko in za fotografa je poleg ostalih pomembnih tehnicnih lastnosti
objektiva najbolj zanimivo, koliksna je lahko najvecja odprtina zaslonke.
Odprtina zaslonke se meri v korakih F-stop in manjse stevilo predstavlja
bolj odprto zaslonko (na senzor pade vec svetlobe), vecje stevilo pa pred-
stavlja bolj zaprto zaslonko (na senzor pade manj svetlobe). Profesionalni
objektivi imajo maksimalno odprto zaslonko pri vrednostih F2.8, F1.4, F1.2,
ali celo F1.0. Najbolj zaprte zaslonke pa imajo vrednost F22, F32 ali se
vec, odvisno zopet od izbranega objektiva. Slika 2.12 prikazuje posamezne
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stopnje odprtosti zaslonke.
Slike 2.13, 2.14 in 2.15 sicer nazorno, a zgolj priblizno ponazarjajo, kako
zapiranje zaslonke z vrednosti F2.8 pa vse tja do F11, poveca globino ostri-
ne [55].
Za izracun dejanske globinske ostrine lahko uporabimo mobilno aplika-
cijo Simple DoF Calculator (Slika 2.16) ali spletno aplikacijo DOFMaster
(Slika 2.17). Slika 2.16 prikazuje izracun globinske ostrine preko spletne
aplikacije. Izbrali smo ustrezno skupino aparatov Nikon, goriscno razdaljo
(focal length), zaslonko (f-stop) ter oddaljenost do motiva (subject distance).
Izracun pokaze, da je globina ostrine zgolj 11 cm in to 5 cm pred motivom
in 6 cm za motivom.
Slika 2.13: Globina ostrine pri zaslonki F2.8, kjer je izostrena zgolj prva oseba v
vrsti [55].
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Slika 2.14: Globina ostrine pri zaslonki F4.0, kjer sta izostreni prvi dve osebi v
vrsti [55].
Slika 2.15: Globina ostrine pri zaslonki F11, kjer so izostrene vse osebe v vrsti [55].
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Slika 2.16: Izracun globinske ostrine s pomocjo mobilne aplikacije Simple DoF
Calculator [15].
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Slika 2.17: Izracun globinske ostrine pri izbranem aparatu, goriscni razdalji, za-
slonki in razdalji do motiva s spletno aplikacijo DOFMaster [16].
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Poglavje 3
Obstojece resitve avtomatskega
vrednotenja fotograj
Na podrocju samodejne kategorizacije in estetske evalvacije fotograj po-
teka ostra konkurenca med velikani, kot so Google, Facebook in Microsoft
ter mnozico manjsih visokotehnoloskih podjetij. Vsako od teh podjetij, pred-
vsem pa Google in Facebook, razpolaga z velikansko kolicino fotograj, katere
so in se bodo prispevali koncni uporabniki. Fotograje sicer niso kategori-
zirane in ne evalvirane, vendar je tok konstanten in vse vecji. Za omenjena
opravila bodo in ze uporabljajo metode strojnega ucenja, kot tudi metode
globokih konvolucijskih nevronskih mrez. Veliki igralci od tretjih podjetij
pospeseno kupujejo tehnologijo ali podjetja v celoti prevzamejo.
3.1 Klasicne metode strojnega ucenja
Raziskovalci so v zadnjih desetletjih vlozili izjemno veliko napora v iskanje kar
najbolj ustreznih in relativno lahko izracunljivih znacilnosti fotograj, s ci-
ljem, da bi lahko racunalnik naucili razlikovati med bolj in manj kakovostnimi
fotograjami. Posvetovali so se s fotogra, psihologi, medijskimi strokovnjaki
ter drugimi strokovnjaki in raziskovali, kako dobro izbrane znacilnosti opisu-
jejo kakovost oz. estetiko fotograj. Se fotogra si mnogokrat nismo edini,
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zakaj je izbrana fotograja boljsa od druge. Mnogokrat niti ne moremo ube-
sediti obcutkov ali podati vse razloge.
Mnogokrat se preverja skladnost s kompozicijskim pravilom tretjin, ki je
bilo leta 1797 predlagano s strani Johna Thomasa Smitha. Trdil je, da je
to razmerje za fotograje pokrajin in podezelja najbolj primerno [5]. Od
tedaj pravilo tretjin predstavlja pomemben princip prostorske kompozicije
umetniskih del. Vse raziskave upostevajo in preverjajo mnogo znacilnosti in
samo pravilo tretjin nima odlocilne teze, kot si predstavljamo [5, 39, 41, 51].
Ce pravilo uporabimo, fotograja se ne bo nujno uspela in ce pravila ne
uporabimo, fotograja ne bo nujno manj kakovostna. Pravilo predstavlja
dobro izhodisce za nekoga, ki zeli napredovati v znanju kompozicije.
Pomen kompozicije kot celote je velik, poleg tega preprostost fotograje
in ustrezno majhno stevilo barv. Med visokonivojskimi znacilnostmi je tudi
globinska ostrina, med nizkonivojskimi pa svetlost, kontrast, sum, zameglje-
nost in prostorska porazdelitev robov [51].
Izobrazevanje o teoriji fotograje se je z leti preselilo z racunalnikov [31],
na stevilne spletne strani in v zadnjem casu na mobilne naprave. Pojavljajo se
ze avtonomni mobilni sistemi [20, 42, 62], ki uporabniku pomagajo pri kom-
poziciji in nastavitvah naprave (vrednosti EV in ISO). Poleg kompozicijskih
elementov merijo preprostost fotograje, svetlost, barvni kontrast in barvno
harmonijo, upostevajo podrocja pomembnosti oz. podrocja pozornosti (sali-
ent region). To so podrocja, kjer se dejansko nahaja motiv. Pri tem sistem
svetuje na podlagi rudarjena socialnih podatkov in vzpostavljanju korela-
cij med vrstami uporabnikov in znacilnostmi fotograj [20]. Raziskava [42]
ne uposteva pravila tretjin temvec kompozicijo robov, nadalje kontrast med
objektom in ozadjem, bogatost (vecje spremembe v horizontalni in vertikalni
smeri), distribucijo in stevilo barv ter nasicenost barv. Natancnost ugota-
vljanja estetsko kakovostnih fotograj lezi pri 89 %. Ze dlje casa je opazno
nasprotje med tem, da uporabniki z malo fotografskega znanja, na druzabnih
omrezjih objavljajo vse vec fotograj. Pomembna je hitrost, sprejemljiva ka-
kovost posnetka in zelja po dokumentiranju dogodka. Raziskava [62] predlaga
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sistem, ki bi uporabniku na podlagi njegove geolokacije, trenutnega casa in
vremenskih razmer na mestu fotograranja s pomocjo fotografskega modela
podobnih posnetkov s tega ali bliznjega mesta svetoval, kako naj ustvari
kompozicijo posnetka, s kaksne perspektive naj fotograra in s kaksnimi na-
stavitvami (vrednost ISO, osvetlitveni cas). Fotografski model je naucen s
strani fotograj drugih uporabnikov druzabnega omrezja.
Zanimivi so poizkusi meritve centroidov barv [39], saj naj bi imela vsaka
barva razlicno vizualno tezo. Rdeca barva ima vecjo tezo kot pa rumena
barva in s prostorsko lokalizacijo barvnega centroida preverjajo ravnotezje v
fotograji. Pomembni sta tudi kompleksnost in zamegljenost ozadja, sum,
simetrija in presenetljivo tudi ali je fotograja crno-bela ali ne. Pravzaprav
je dober dodaten kriterij, ker drzi, da ce je fotograja crno-bela je z vecjo
verjetnostjo kakovostna. Crno-bele fotograje vecinoma ustvarjajo izkuseni
fotogra, zato je delez kakovostnih fotograj med crno-belimi precej velik. S
kombinacijo znacilnosti so dosegli tudi 82,38 % natancnost. Doloceni pristopi
raziskujejo tudi kompozicijski element diagonalne dominance [45].
Raziskava, s katero so zeleli ugotoviti, ali lahko iz fotografovega portfolia
(zacetnik, amater, napredni amater, ekspert) ocenjenega s strani ocenjevalcev
z razlicnim fotografskim predznanjem, sklepamo na znanje in spretnosti foto-
grafa, je pokazala, da ni mozno vzpostaviti mocne korelacije med portfoliom
in ocenami. Ugotovili so tudi, da ni mocne korelacije med stevilom vseckanih
fotograj in predznanjem ocenjevalcev. So pa eksperti manj pogosto vseckali
fotograje, kot so to storili ocenjevalci z manj znanja in izkusnjami [3].
Raziskave vpliva velikosti fotograje na oceno estetike potrjujejo, da ob-
staja korelacija med velikostjo fotograje in vsecnostjo [10]. Vendar povezave
niso mogli potrditi za vse obravnavane zvrsti fotograje (umetnost, zivali, ar-
hitektura, ljudje, objekti, pokrajine in sport). Ugotovili so, da je na zaslonu
opazovalca bolj pomembna velikost fotograje v palcih (cm), kot pa locljivost
v pikslih. Radi si ogledujemo kakovostne fotograje in tudi v vecjem formatu,
tiste slabse pa ponavadi, ce ze, raje v manjsi velikosti. Fotograje slabse ka-
kovosti ob povecavah na vecje dimenzije razkrijejo neostrino, prezapletenost
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ozadja, ne dovolj nasicene barve idr.
Pri raziskavi subjektivnosti v ocenjevanju estetike [40] so analizirali tako
ocene uporabnikov, bolj podrobno pa vsebino komentarjev, da bi odkrili mo-
rebitne izvore subjektivnosti. Iz baze DPChallenge so uporabili fotograje
tematik portret, pokrajina, arhitektura, zivali, rastline ter cesta. Najvec
fotograj in komentarjev je bilo s podrocja portretov. Veliko je bilo tudi
komentarjev fotograj pokrajine in zivali, precej manj pa komentarjev ar-
hitekture. Po eni strani razumljivo, saj na naravo in zivali se pravzaprav
spozna vecina ljudi, na arhitekturo precej manj ljudi. Ugotovili so, da so
najbolj komentirane tako najboljse, kot tudi najslabse ocenjene fotograje,
precej manj je bilo komentarjev povprecnih fotograj. Besede, uporabljene v
komentarjih so razvrstili v kategorije pozitivno, kreativno, negativno, osebno
mnenje, oboje in elementarno. Ugotovili so mocno korelacijo med besedami
v kategoriji kreativno in fotograjami portretov. Kljub temu, da vidimo
dnevno najvec portretov, kreativnost pozitivno vpliva na vsecnost. Kate-
gorija kreativno pa ni imela mocne korelacije s fotograjami pokrajine ali
zivali. Ugotovili so, da kreativnost oz. nenavadnost v fotograjah socasno s
pozitivnimi in negativnimi aspekti povzroca subjektivnost estetske ocene.
Najbolj uspesni sistemi upostevajo znacilnosti posamezne zvrsti fotogra-
je in nedvomno so pristopi pri pokrajinski fotograji drugacni, kot pri por-
tretni, kjer je nujna detekcija oseb. Zanimiv pristop podaja raziskava [61], ki
izpostavlja znacilnost barvne harmonizacije oz. relativnega polozaja vsake
barve v prostoru. Pri portretni fotograji so dosegli odlicne rezultate, ce
so znacilnosti za to zvrst fotograje uporabili ne zgolj na celotni fotogra-
ji temvec tudi na kljucnih predelih portreta, kot so predel obraza, oci in
ust [41]. Na te predele obraza tudi clovek najprej usmeri pogled, ker mu
sporocajo custveno stanje opazovane osebe. Portretne fotograje imajo po-
gosto ostre robove na predelu obraza in zamegljeno ozadje, oci so ostro iz-
risane, kontrastne in dobro osvetljene. Ugotovili so, da je najbolje vseh 15
znacilnosti, ki so si jih zamislili, uporabiti na predelu oci. Tudi raziskave,
ki so povsem usmerjene v portrete [54] poudarjajo, da je potrebno zasnovati
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namenski sistem, ki bo uposteval cim vec specicnih znacilnosti portretnih
fotograj. Spol, starost, barva oci, nosenje ocal in rasa ne vplivajo na oceno
estetike fotograj. Obstaja pa pozitivna korelacija med originalnostjo in uni-
katnostjo ter estetiko. Izpostavljajo, da so zelo pomembni ostrina na oceh,
dobra osvetlitev obraza, ter kontrast ostrine med obrazom in ozadjem.
Estetika je odvisna od konteksta fotograje [56] in za najboljse rezultate
je potrebno selektivno preverjati znacilnosti tako v ospredju fotograje oz.
podrocjih zanimanja (motiv), kot tudi na preostalih podrocjih. Preveriti je
potrebno tudi znacilnosti, ki povezujejo obe podrocji. Predlagajo preverja-
nja lokacije motiva, razdaljo motiva do sredisca fotograje, barvne razlike,
ostrino in nasicenost barv motiva. Kakovostne fotograje imajo ponavadi
manjse stevilo barv in te so dovolj nasicene. Manj kakovostne pa imajo
vecje stevilo premalo nasicenih barv. Pri ocenjevanju fotograj razlicnih zvr-
sti (portret, narava, zivali, mesto) obdrzijo vedno zgolj 7 najbolj uspesnih
znacilnosti, Izpostavljajo, da nevronske mreze pri izboru najbolj estetskih
fotograj dosegajo najboljse rezultate, vendar ne morejo razloziti, katere
znacilnosti do katere mere vplivajo na oceno fotograje.
Pomemben temelj raziskav predstavljajo baze uporabljenih fotograj, kot
so DPChallenge, Photo.net, CUHKPQ, MIRFlickr, AVA idr. [21]. Vse ome-
njene baze, razen baze CUHKPQ, sestavljajo ocenjene fotograje, katere
so ustvarili neprofesionalni fotogra. Bazo fotograj CUHKPQ sestavljajo
profesionalne fotograje, katere so izbirali amaterji. Raziskovalci predlagajo
neke vrste zlat standard ali nabor fotograj posnetih s strani profesional-
cev in izbranih s strani drugih profesionalcev. Med globalnimi znacilnostmi
upostevajo povprecno svetlost in nasicenost pikslov, zamegljenost (blur) ce-
lotne fotograje, kompozicijsko geometrijo, komplementarne barve, barvno
harmonijo, stevilo unikatnih barv, prostorsko porazdelitev robov ter barvni in
svetlobni kontrast celotne fotograje. Med lokalnimi znacilnostmi upostevajo
svetlobni kontrast med segmenti, horizontalno koordinato masnega sredisca
celotne fotograje, regionalno kompozicijo, cistost predelov obraza, osvetlje-
nost, svetlost ter razliko med subjektom in ozadjem.
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Danes vsakdo ustvarja vsebine in mnogi jih tudi objavljajo na druzabnih
omrezjih. Ponudniki druzabnih omrezij in podjetja zelijo o uporabnikih izve-
deti vse vec osebnih podatkov. V doktorski dizertaciji [53] avtorica predlaga,
da se pri snovanju sistemov za semanticno in estetsko iskanje fotograj ne
uposteva zgolj ze omenjenih znacilnosti fotograj, temvec, da se uposteva
tudi pozicija avtorja fotograj v druzabnem omrezju, koliko povezav ima,
kako zanimive so bile njegove predhodne fotograje ipd. Upostevati bi mo-
rali tudi vsebino fotograje, ker so dolocene vsebine, glede na kulturno in
nacionalno pripadnost gledalcev, za nekoga bolj zanimive, za druge manj.
Pomembna naj bi bila tudi lokacija posnetka.
Poskusa se ze estetsko ocenjevati video posnetke a naloga je precej zah-
tevna, ker je obseg slikovnih informacij obcutno vecji in tudi datoteke so iz-
jemno velike [49]. Nalogo otezuje dejstvo, da se ne obstaja ze ocenjena baza
videoposnetkov. Snemanje videa si s fotograjo deli zgolj nekaj konceptov,
v bistvu pa ima svoje specicne zakonitosti. Gibanje je eden izmed temelj-
nih dejavnikov in to ne zgolj motivov, vecinoma tudi kamere. Ustvarjalci
razlocujejo gibanje ospredja in ozadja, pogosto se spreminja smer, perspek-
tiva, zoom ter fokus. Na kakovostnih posnetkih zaznamo manj tresenja, kot
na manj kakovostnih posnetkih in motiv mora imeti dovolj prostora v smeri
gibanja.
3.2 Globoke konvolucijske nevronske mreze
V zadnjem casu s pomocjo globokih konvolucijskih nevronski mrez dose-
gajo dobre rezultate, tako pri ugotavljanju vsebine fotograje, kot tudi pri
estetski evalvaciji. Ker je zasnova kar najbolj ustreznih in relativno lahko
izracunljivih znacilnosti fotograj casovno zelo zamudno in ker morda se niso
niti nasli najboljsih znacilnosti, po katerih bi ocenjevali fotograje razlicnih
zvrsti, je zelo prirocno, ce se iskanje, prepoznavo in ucenje teh znacilnosti
prepusti kar racunalniku.
Zavoljo dejstva, da trenutne nevronske mreze ne moremo socasno upo-
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rabljati tako za globalne znacilnosti (pravilo tretjin idr.), kot tudi lokalne
znacilnosti (ostrina na motivu idr.) so eksperimentalno zasnovali sistem RA-
PID (Rating Pictorial Aesthetics using Deep Learning) [43]. Sistem kombi-
nira kar dve nevronski mrezi, prvo za globalne, drugo za lokalne znacilnosti.
Globalna mreza prejme na vhodu celotno fotograjo, lokalna zgolj nakljucne
izreze te iste fotograje. Po nekaj plasteh transformacij mrezi zdruzijo. Poleg
obicajnih znacilnosti so vpeljali se znacilnosti, kot so komplementarne barve,
makro in zamegljenost zaradi gibanja. Uporabili so fotograje iz baze AVA.
V povezavi z druzabnimi omrezji je raziskava [17] zelela preveriti, ali
lahko nevronska mreza na podlagi stevila ogledov, vseckov in komentarjev
fotograj, napove njihovo popularnost. Uporabili so fotograje baze Flickr
100M. Izkazalo se je, da pristop z nevronsko mrezo, na tak nacin, kot so jo
uporabili oz. zasnovali, ni bil uspesen. Ne dvomijo pa, da je bila izbira ne-
vronske mreze pravilna. Uporabili so mrezo, ki se je izkazala pri klasikaciji
fotograji glede na njhov stil. Trdijo, da sta zaznava in ucenje visokonivoj-
skih znacilnosti podobni, tako pri ugotavljanju stila fotograje, kot tudi pri
napovedovanju njene popularnosti. Del krivde za delni neuspeh pripisujejo
pomanjkanju casa in uporabi ze prej naucene mreze. Ker je izpostavljen
pomen konteksta, fotograje najverjetneje ne vsebujejo znacilnosti, iz kate-
rih bi se dalo sklepati na njihovo popularnost. Morda bi lahko prepoznali
potencialno popularnost dolocene fotograje. Od zunanjih dejavnikov pa je
odvisno, ali se napovedana popularnost v resnici tudi potrdi.
Zanimiva je tudi uporaba nevronskih mrez na podrocju slikarstva in fo-
tograje [23]. Algoritem, kako clovek kombinira vsebino in stil, da ustvari
izvirno slikarsko delo, nam se ni poznan. Zasnovali so mrezo, ki je sposobna
iz fotograje nekega umetniskega dela lociti vsebino in umetniski stil. S
pomocjo kombiniranja naucenega umetniskega stila na fotograjah z ustre-
zno podobno vsebino so dosegli nove umetniske stvaritve.
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3.3 Klasikacija fotograj
Pri klasikaciji fotograj poskusajo algoritmi strojnega ucenja oz. nevron-
skih mrez ugotoviti, kaj je vsebina fotograje in ponavadi vrnejo tudi oceno
verjetnosti. Fotograjam podelijo znacke, ki naj bi kar najbolje opisale fo-
tograje. V nadaljevanju so navedene nekatere aplikacije za klasikacijo fo-
tograj. Izstopa aplikacija podjetja Clarifai, ki zmore ugotoviti tudi vsebino
video posnetkov.
3.3.1 Aplikacija Cae
Na spletni strani Cae (demo.cae.berkeleyvision.org) lahko preizkusamo
uspesnost klasikacije s pomocjo globokih konvolucijskih nevronskih mrez [9].
Lahko podamo pot do datoteke ali naslov URL. Med rezultati vrne najver-
jetnejse znacke, bodisi najbolj natancne (angl. Maximally accurate) bodisi
najbolj dolocene (angl. Maximally specic). Rezultat vrne vecinoma v manj
kot desetinki sekunde. Slika 3.1 prikazuje uporabniski vmesnik aplikacije
Cae.
3.3.2 Google Photos
Google je po ukinitvi storitve Google Picasa predstavil novo spletno shrambo
in okolje za urejanje fotograj (google.com/photos/about), imenovano Google
Photos. Fotograje do locljivosti 16 mega pik lahko prenesemo v oblak v ne-
omejenih kolicinah, za fotograje vecjih locljivosti pa moramo izbrati enega
od narocniskih in placljivih modelov shrambe. Videoposnetke lahko shra-
nimo v polni oz. locljivosti Full-HD. S podrocja strojnega ucenja in globokih
nevronskih mrez je najbolj poznan njihov odprtokodni projekt Google Ten-
sorow [58], razvit s strani skupine Google Brain Team. Prilagodljiva arhi-
tektura z enotnim API-jem omogoca porazdelitev racunskih operacij med eno
ali vec CPE in GPE namiznega racunalnika, streznika ali mobilne naprave.
Na oblacni platformi Google Cloud Platform [25] sta od orodij strojnega
ucenja najbolj zanimivi Cloud Machine Learning Platform (v alfa inacici)
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Slika 3.1: Klasikacija fotograj s pomocjo spletne aplikacije Cae [9].
ter Vision API. Aplikacija Google Photos zmore iz posnetih fotograj sa-
modejno ustvariti nov album, novo stilizirano fotograjo ali posnetek HDR.
Najbolj zanimiva pa je samodejna klasikacija fotograj. Slika 3.2 prikazuje
uporabniski vmesnik aplikacije.
3.3.3 Imagga
Bolgarsko podjetje Imagga [34] je specializirano za resitve racunalniskega
vida, samodejne prepoznave, klasikacije fotograj ter ekstrakcije metapo-
datkov. Njihove resitve so preko vmesnikov API uporabljene na podrocjih
procesiranja fotograj, oglasevanja, arhitekture, oblikovanja in komercialnih
baz fotograj (Stock Photography). Trenutno ponujajo mobilno aplikacijo
za okolje Windows Phone. Na njihovi spletni strani je preizkusna aplikacija
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Slika 3.2: Organizacija in klasikacija fotograj s pomocjo oblacne storitve Google
Photos. Na podlagi nalozenih fotograj, aplikacija samodejno izdela tudi video
zgodbe in krajse animacije [26].
(imagga.com/auto-tagging-demo), s katero je mozno preizkusiti klasikacijo
fotograj ter v bazi iskati fotograje z doloceno stopnjo natancnosti ujema-
nja znack. Na voljo je preverjanje, ali je podoba na fotograji nevarna za
delo (angl. Not Safe To Work). Slika 3.3 prikazuje uporabniski vmesnik
aplikacije.
3.3.4 Clarifai
Podjetje Clarifai [12] je bilo ustanovljeno leta 2013 in je na tekmovanju kla-
sikacije fotograj ImageNet 2013 (Image-net.org) zasedlo prvih pet mest.
Resitve podjetja Clarifai samodejno organizirajo tako fotograje kot tudi
video posnetke in so uporabne predvsem v resitvah zaloznistva, medijev,
spletne prodaje in nadzora vsebin za odrasle. Na spletni strani je dosegljiva
preizkusna inacica, ki sprejme fotograjo, video ali URL povezavo do vira.
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Slika 3.3: Klasikacija fotograj s pomocjo aplikacije Imagga [34].
Velikost datoteke je lahko do 100 MB in cas klasikacije ter prikaza kljucnih
besed je zelo kratek. Orodja so razvita v programskih jezikih C, CUDA C [14]
ter Python.
V enem ucnem procesu se osredotocijo zgolj na prepoznavo objekta in
kategorizacijo oz. dolocitev najverjetnejsih znack. Za lokalizacijo objekta v
fotograji, morajo ucenje ponoviti na drugacen nacin.
Vecina programske kode nevronskih mrez je napisanih v jeziku Pyhton, za
izdelavo komercialnih programskih vmesnikov API pa podjetje Clarifai kodo
raje pretvori v kodo jezika GO [24]. Po njihovih navedbah so na ta nacin
bolj ucinkoviti. Poleg tega je bil programski jezik GO razvit za paralelno
procesiranje in s tem izkoriscanje vecih jeder hkrati.
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Ker prejemajo ogromne kolicine podatkov, postaja ucna faza ozko grlo,
zato uporabljajo najsodobnejse gracne procesorje, ki so okoli 30-krat hitrejsi
od CPE. S pomocjo obratnega postopka imenovanega Deconvolutional Neu-
ral Networks so zeleli ugotoviti, koliko se posamezna plast v resnici nauci.
Z zmanjsevanjem ltra dimenzije 1111 pikslov na 77 pikslov in zamika
(stride) s 4 na 2 piksla so dosegli, da se ze druga plast precej vec nauci. Ugo-
tovili so, da besedilo na fotograjah povzroci se posebno mocne aktivacije.
Pricakovati je, da se bo s pomocjo hitrejse strojne opreme okno na nizjih
plasteh (blize vhodni fotograji) lahko zmanjsalo, morda celo do nivoja po-
sameznega piksla in s tem se bo zmanjsal tudi zamik na en piksel. Pojavljajo
se ze bolj zapleteni pojmi, kot so veselje, biti skupaj, zapusceno, ze peceno
ipd. Na spletni strani podjetja (www.clarifai.com) je mozno preizkusiti kla-
sikacijo fotograj. Podjetje Clarifai je svoje nevronske mreze naucilo ze vec
kot 11.000 kategorij znacilk [63]. Slika 3.4 prikazuje uporabniski vmesnik
aplikacije.
Slika 3.4: Klasikacija fotograj s pomocjo aplikacije Clarifai [12].
Magistrska naloga 45
3.4 Klasikacija in estetska evalvacija foto-
graj
V nadaljevanju opisane aplikacije zmorejo poleg klasikacije, fotograje tudi
estetsko evalvirati. Aplikaciji Forevery Photo in The Roll sta namenjeni
mobilnim napravam, aplikacija Picturesqe pa osebnim racunalnikom.
3.4.1 The Roll za IOS
Mobilna aplikacija podjetja EyeEm za naprave z okoljem IOS [19], dose-
gljiva na naslovu (www.theroll.eyeem.com), samodejno klasicira fotograje
glede na kategorije, kot so zivali, portret, mesto, umetnost, barva, pokra-
jina, roze, narava, drevo, arhitektura, nebo, rastline, voda idr. Najboljse
fotograje tedna uvrsti na vrh uporabniskega vmesnika, prav tako najboljse
fotograje izmed vseh posnetih. Uporabniski vmesnik je preprost in pregle-
den (Slika 3.5), vendar oblikovno ne tako dodelan, kakor uporabniski vmesnik
aplikacije Forevery Photo.
3.4.2 Forevery Photo za IOS
Mobilna aplikacija podjetja Clarifai za naprave z okoljem IOS, dosegljiva
na naslovu (www.forevery.com), podobno kot aplikacija The Roll, fotograje
samodejno klasicira glede na kategorije, kot so ljudje, lokacije, stvari, custva
in jih organizira glede na cas, lokacijo ali vizualno podobnost. Pri tem uvrsti
estetsko najbolj uspele posnetke na zacetek vsake kategorije. Predvsem je
impresivna kategorija Things, ki vkljucuje zares mnogo kategorij. Omenimo
zgolj kategorije kipi, macke, clovek, poletje, voznja, barva, narava, mladici,
sesalci, prisrcno, narava, most, portret, letni casi, prijateljstvo, plaza, hrana
idr. Samodejno izdeluje tudi foto zgodbe, uporabnik pa lahko fotograjam
dodaja lastne znacke in tako pomaga izboljsevati prepoznavo. Uporabniski
vmesnik je preprost, vsecen in pregleden (Slika 3.6).
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Slika 3.5: Klasikacija in estetska evalvacija s pomocjo mobilne aplikacije The Roll
za okolje IOS. Na vrhu zaslona predlaga najboljse fotograje, katere smo posneli v
zadnjem tednu, malce nize pa absolutno najboljse fotograje. Sledijo klasikacije
fotograj [30].
Slika 3.6: Klasikacija in estetska evalvacija fotograj s pomocjo mobilne aplikacije
Forevery Photo za okolje IOS. Na vrhnjem nivoju so kategorije Recents, People,
Places, Things, Times in Favorites [30].
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3.4.3 Picturesqe
Slika 3.7: Klasikacija in estetska evalvacija s pomocjo aplikacije Picturesqe za
okolje Windows. Levo podokno je namenjeno dodajanju map s fotograjami, osre-
dnje okno pregledu (ne)klasiciranih fotograj in desno okno podatkom Exif ter
histogramu osvetlitve [30].
Aplikacija je namenjena amaterskim, predvsem pa profesionalnim foto-
grafom, ki morajo tudi izmed vec deset ali vec sto posnetki izbrati estetsko
najboljse [50]. Podobne fotograje grupira in vsaki poda estetsko oceno.
Zelo zanimiva zmoznost je t.i. inteligentni zoom, ki pri vzporednem pregledu
vecih fotograj, na vsaki izmed njih pribliza isti objekt. Tako lahko zelo
hitro preverimo kakovost odlikave motiva. Uporabniski vmesnik je preprost
in pregleden (Slika 3.7). Na levi strani je podokno za izbor mape fotogra-
j, osrednji del zaslona je namenjen prikazu vseh oz. grupiranih fotograj,
desno podokno pa prikazu histograma osvetlitve in nekaterih metapodatkov.
Trenutno je na voljo zgolj incica za Windows okolje, v razvoju pa je inacica
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za MacOS okolje.
3.5 Seznam podjetij z resitvami
Seznam vidnejsih podjetij s podrocja uporabe umetne inteligence na podrocju
racunalniskega vida:
1. Google Cloud Platform,
https://cloud.google.com/
2. Google DeepMind,
https://deepmind.com/
3. Google Photos,
https://photos.google.com
4. Google Tensorow,
https://www.tensorflow.org/
5. Microsoft Research Lab,
http://research.microsoft.com/
6. Facebook Big Sur,
https://code.facebook.com/
7. Clarifai,
https://www.clarifai.com/
8. NVIDIA Accelerated Computing,
https://developer.nvidia.com/deep-learning
9. EyeEm,
https://www.eyeem.com/
10. Picturesqe,
https://picturesqe.com/
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11. Nervana,
https://www.nervanasys.com/
12. NEUROtechnology,
http://www.neurotechnology.com/
13. Bitfusion,
http://www.bitfusion.io
14. Vipermetrix,
http://www.vipermetrix.com/
15. PELTARION,
http://peltarion.com/
16. Aectiva,
http://www.affectiva.com/
17. Deepomatic,
https://www.deepomatic.com/
18. Descartes Labs,
http://www.descarteslabs.com/
19. Tractable,
http://www.tractable.io/
20. Hyperverge,
http://hyperverge.co/
21. Ersatz Labs,
http://www.ersatzlabs.com/
Vecina podjetij ponuja resitve kategorizacije fotograj, le redka podjetja
ponujajo resitve ali zametke estetske evalvacije in rangiranja. V nadaljevanju
so v prvem delu predstavljeni rezultati posameznih orodij pri kategorizaciji,
v drugem delu rezultati uspesnosti estetskega rangiranja.
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Poglavje 4
Analiza obstojecih resitev
V poglavju so predstavljeni rezultati uspesnosti klasikacije fotograj in nji-
hove estetske evalvacije ter vtis dela z aplikacijami.
4.1 Sestava nabora fotograj
Za potrebe magistrskega dela sem se odlocil, da sestavim lasten nabor fo-
tograj [30], s katerim bom lahko preveril uspesnost kategorizacije fotograj
trenutno dostopnih orodij ter v nadaljevanju preveril uspesnost samodejne
estetske evalvacije.
Ob pregledu literature in clankov sem se odlocil za fotograje raznovrstnih
zvrsti ter najvecje locljivosti 1500 pikslov po daljsi stranici. Nekatera spletna
orodja omogocajo uporabo fotograj zgolj do locljivosti 1024 pikslov po daljsi
stranici in temu primerno sem fotograjam spremenil velikost. Pretvorbo sem
opravil s 64-bitno inacico programa Irfanview [36].
Prvotni zapis fotograj je bil tako izvorni Nikonov zapis NEF, kot tudi za-
pis JPG. Vse fotograje so bile posnete v obdobju od leta 2006 do leta 2016 s
pomocjo zrcalno-reeksnih aparatov Nikon D70s in Nikon D200. Uporabljeni
so bili razlicni objektivi in pri podobnih fotograjah je bil lahko uporabljen
razlicen objektiv, pri skorajda enakih fotograjah seveda isti objektiv.
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Seznam uporabljenih objektivov:
 Nikkor 50 mm 1.8 D,
 Nikkor 18-70 3.5-4.5 DX,
 Nikkor 70-300 4-5.6 G.
Ce je bila uporabljena bliskavica, je bila ena od spodnjh:
 vgrajena v aparat,
 Speedlight SB-600,
 Speedlight SB-800.
Pri pretvorbi iz zapisa NEF v zapis JPG in pri pomanjsavi locljivosti
sem ohranil prvotne podatke Exif in podatke IPTC [35], stopnjo stiskanja
pa sem nastavil na 80% kakovosti prvotne fotograje. Tako sem dosegel, da
se je prvotna fotograja velikosti 15 MB po pomanjsavi in stiskanju skrcila
na okoli 200 KB. Pri pomanjsavi sem ponastavil (resetiral) orientacijo foto-
graje, saj si pokoncne posnetke ogledujemo v pokoncni postavitvi, na samo
kakovost posnetka pa orientacija ne vpliva. Seveda, ce se z lezeco ali po-
koncno postavitvijo aparata zajame identicni kader (subjekt oz. objekt in
ozadje).
Testne fotograje za preizkus mobilnih aplikacij The Roll in Forevery
Photos sem posnel s telefonom iPhone 4s. Omenjene in druge fotograje iz
nabora [30], sem uporabil tudi pri preizkusu aplikacije Picturesqe.
Za preverjanje kategorizacije sem sestavil bazo dobrih 8.400 fotograj
sledecih kategorij: abstraktno, arhitektura, avtomat, avtomobili, cerkev, dvo-
rec, ora, fotoaparat, glasba, grad, hrana, instrument, ladja, ljudje, lutke,
mlin, motorji, nacrt, nakit, ognjemet, orozje, oznacbe, park, pokopalisce, po-
krajina, portret, postaja, prodajalna, reka, risba, salon, skulptura, slika, sodi,
stanovanje, streha, svetisce, sport, table, tehnika, ulica, umetnost, utrip, vlak,
zivali.
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Fotograje so bile posnete v Sloveniji in na mojih potovanjih po Japonski.
Fotograje ob navedbi avtorstva prilagam magistrskemu delu pod licenco
Creative Commons v nekomercialne in zgolj raziskovalne namene Fakultete
za racunalnistvo in informatiko v Ljubljani.
4.2 Google Photos
Slika 4.1: Klasikacija fotograj s pomocjo aplikacije Google Photos [26]. Na
podlagi nalozenih fotograj, so predlagane kategorije dirkalne steze, avtomobili,
kolesa, roze, letala, kipi, hrana, psi, helikopterji, kmetije, ptice, nebo, konji, race,
planine, neboticniki, stolpi in macke.
Kljub temu da je med testnimi fotograjami precej takih z osebami, Goo-
gle Photos ne ustvari kategorije portret ali ljudje. Na sliki 4.1 vidimo, da
so z izjemo kategorije avtomobilov, vse ostale naslovne fotograje albumov
pravilno dolocene.
V nadaljevanju si oglejmo uspesnost klasikacije kategorij psi, macke,
kolesa, avtomobili, dirkalne steze in kmetije.
Posnetki z dne 11. maja so bili odlicno klasicirani. Na posnetkih je
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Slika 4.2: Aplikacija Google Photos { rezultat klasikacije fotograj v kategorijo
psi [30].
prepoznan pes, tudi v primeru razgibanega ozadja z osebami in tudi v pri-
meru, ko sta glava osebe in psa zelo blizu. Kasnejsi posnetki manjsih konj
oz. ponijev so se napacno uvrstili. Iz tega zornega kota obstaja precejsnja
podobnost med manjsimi konji in vecjimi psi in ker med posnetki ni bilo
drugih posnetkov podobnih zivali, je razvrstitev taksna, kot je.
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Slika 4.3: Aplikacija Google Photos { rezultat klasikacije fotograj v kategorijo
macke [30].
Serija bolj ali manj uspelih posnetkov macke z razlicnih zornih kotov in
polozaji glave ter detajli. Na prvih fotograjah je zgolj del glave v stran-
skem pogledu in tudi okolica je razgibana in izostrena. Tudi detajle tack je
aplikacija pravilno prepoznala.
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Slika 4.4: Aplikacija Google Photos { rezultat klasikacije fotograj v kategorijo
kolesa [30].
Kolo, fotograrano z razlicnih zornih kotov, in detajli so pravilno prepo-
znani. Prav tako posamezni kolesarji, skupina kolesarjev in celo posnetek,
kjer se za sedeco osebo s psom v narocju vidi zgolj del kolesa.
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Slika 4.5: Aplikacija Google Photos { rezultat klasikacije fotograj v kategorijo
avtomobili [30].
Odlicna prepoznava avtomobilov v zahtevnih svetlobnih razmerah, kjer
je za prepoznavo dovolj ze samo del vozila. Avtomobil je prepoznan na
bencinski crpalki, kjer je vecji del vozila skrit za polnilno postajo.
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Slika 4.6: Aplikacija Google Photos { rezultat klasikacije fotograj v kategorijo
dirkalne steze [30].
Odlicna prepoznava dirkalne steze. Najbrz uposteva kombinacijo asfalta,
talnih oznacb, zascitnih ograj in motorna kolesa v razlicnih legah. Posnetek
parkirisca je napacno uvrscen, morda tudi zaradi ponavljajocih se vzorcev
zastav.
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Slika 4.7: Aplikacija Google Photos { rezultat klasikacije fotograj v kategorijo
kmetije [30].
Posnetki pokrajine, kjer so v ospredju polja in travniki, je aplikacija raz-
vrstila med kmetije. Preseneca uvrstitev vecje stavbe, kjer so v ospredju
zastave. Na fotograji oddaljena cerkev ni prepoznana.
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4.3 Primerjava klasikacije fotograj s pomocjo
aplikacij Cae, Imagga in Clarifai
V tej primerjavi sem izbral nekaj posnetkov iz testne baze [30] in jih nalozil
spletnim aplikacijam Cae, Imagga ter Clarifai v prepoznavo in klasikacijo.
Slika 4.8: Vrtni palcki [30].
Tabela 4.1: Klasikacija fotograje 4.8 s pomocjo besednih znack
Cae Imagga Clarifai
structure, building, ve-
hicle, totem pole, em-
blem
garden, birdhouse, shel-
ter, protective covering,
architecture, house,
summer, grass, yard,
tree, sky, plot, park,
rural, ower
garden, tree, no per-
son, people, ower, one,
food, landscape, sum-
mer, leaf, adult, yard,
nature
Cae, kot bomo videli v nadaljevanju, prepozna oz. predlaga precej manj
znack, kot pa aplikaciji Imagga in Clarifai. Imagga predlaga tudi vec kot
30 znack, Clarifai nekje do 14 znack. Slednji aplikaciji sta zelo natancni in
precej dobro prepoznata vsebino fotograj. Letni cas je nedvomno prepoznan
Magistrska naloga 61
iz datuma posnetkov. Ce je na voljo metapodatek o geolokaciji, se toliko
bolj natancno. Preseneca znacka sky (Imagga), ko na fotograji ni nobenih
elementov neba. Znacka food (Clarifai) je morda predlagana, ker ocenjuje,
da je na fotograji vrt in s tem morda pridelki.
Slika 4.9: Izlozbena lutka [30].
Tabela 4.3: Klasikacija fotograje 4.9 s pomocjo besednih znack
Cae Imagga Clarifai
equipment, covering,
consumer goods, con-
tainer, commodity
male, people, man, ca-
ucasian, person, adult,
portrait, smile, happy,
attractive, smiling, han-
dsome, lifestyle, face,
business
people, adult, business,
portrait, person, man,
one, education, woman
Primer na sliki 4.9 preveri, kako dobro aplikacije razlocijo lutke in osebe.
Obraz lutke ni povsem podoben cloveskemu obrazu. Ni izrazitih oci, ustnic,
obrvi in povrsina nikakor ne ustreza kozi. Cae je morda celo najbolje pre-
poznal vsebino, ker ni ponudil znack, ki bi spominjale na cloveka, osebo ali
moskega. Znacka equipment povsem ustreza. Ce bi kombinirali odsotnost
elementov prave osebe (oci, obrvi, ustnice, koza), bi lahko zaradi oblikovne
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podobnosti sklepali na lutko. Preseneca, da aplikacije niso prepoznale stevk
6, 9 in tekstila oz. obleke lutke v ozadju. Clarifai ponudi znacko one, ocitno
daje vecji poudarek ospredju fotograje.
Slika 4.10: Dirkalno motorno kolo na stezi [30].
Tabela 4.5: Klasikacija fotograje 4.10 s pomocjo besednih znack
Cae Imagga Clarifai
crash helmet, helmet,
headdress, clothing,
consumer goods
motorcycle, helmet,
wheeled vehicle, go-
kart, motor vehicle,
vehicle, crash helmet,
car, racing, headdress,
sport, speed, clothing,
transportation, racer,
bike, wheel
race, bike, track, hurry,
championship, drive,
competition, fast, dri-
ver, cirquit, vehicle,
racer, tournament
Najboljso prepoznavo fotograje 4.10 je opravila aplikacija Clarifai. Pre-
dlagala je zanimive znacke hurry, championship, competition in tournament,
ki oznacujejo dogajanje in ne zgolj objekta ter njegovih lastnosti. Imagga
tudi zelo natancno prepozna vsebino in lastnosti fotograje, z izjemo znacke
gokart, ker imajo tovrstna vozila stiri kolesa.
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Slika 4.11: Susi [30].
Tabela 4.7: Klasikacija fotograje 4.11 s pomocjo besednih znack
Cae Imagga Clarifai
fungus, matter, deca-
pod crustacean, food,
crustacean
sushi, dish, food, nu-
triment, gourmet, meal,
dinner, seafood, sh,
healthy, lunch, resta-
urant, raw, appetizer,
salmon, rice, japanese
sushi, rice, seaweed,
sh, maki, wasabi, se-
afood, tuna, sashimi,
food, nori, avocado,
shrimp, dinner, roll,
eel, ginger, traditional,
lunch
Cae je jed na sliki 4.11 precej skromno oznacil z znacko food. Imagga in
Clarifai sta zelo dobro prepoznala vrsto jedi, Clarifai se posebno dobro pod-
vrsto jedi (maki sushi) ter njene sestavine. In to kljub temu, da ni ostrine na
omenjeni jedi. Znacki dinner in lunch se pojavljata skupaj, ker cas posnetka
okoli 17h ne dovoljuje natancne oznake, za katero vrsto obroka gre.
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Slika 4.12: Morski pes v akvariju [30].
Tabela 4.9: Klasikacija fotograje 4.12 s pomocjo besednih znack
Cae Imagga Clarifai
ni odprl datoteke tiger shark, shark, sh,
ganoid, hammerhead,
sturgeon, water, sea,
ocean, underwater,
marine, dolphinsh,
diving, swimming,
animal
underwater, sh, no
person, swimming,
shark, water, ocean,
aquarium, submarine,
one, exploration, sea,
wildlife
Imagga je bolj natancno prepoznala vrsto morskega psa na sliki 4.12, Cla-
rifai pa dejstvo, da je bil posnetek narejen v akvariju in da ni prisotnih oseb.
Najbrz je aplikacija Clarifai prepoznala pravilne linije ozadja. Prepoznane
so tudi ribe. Cae ni zmogel odpreti datoteke in vzrok ni znan.
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Slika 4.13: Pokrajina [30].
Tabela 4.11: Klasikacija fotograje 4.13 s pomocjo besednih znack
Cae Imagga Clarifai
geological formation,
valley, natural depres-
sion, mountain, natural
elevation
mountain, valley, mo-
untains, landscape,
range, sky, forest, slope,
peak, scenic, travel,
highland, geological
formation, trees, natu-
ral elevation, scenery,
snow, alp, clouds
no person, mountain,
travel, landscape, na-
ture, sky, wood, outdo-
ors, tree, hill, summer,
scenic, valley, grass
Na sliki 4.13 je preprost posnetek z modrim nebom in belimi oblaki. Po
pricakovanjih sta se tudi v tem primeru najbolje izkazali aplikaciji Imagga in
Clarifai. Za odtenek bolje Imagga, ker je ponudila tudi znacko clouds. Pokra-
jina je ena izmed najbolj pogostih tem, takoj za portreti oseb in (domacih)
zivali, zato ne preseneca dejstvo, da so mreze dobro naucene na podlagi izje-
mno velike mnozice fotograj.
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4.4 The Roll za IOS
Na mobilnem telefonu teze pregledujemo stotine fotograj, zato so orodja, ki
zmorejo grupirati podobne ali enake fotograje, toliko bolj prirocne. Grupi-
ranje oseb ne deluje kot bi pricakovali. Iz zares velike mnozice podob z obrazi
je aplikacija izbrala zgolj manjso podmnozico. Odlicno grupiranje zasledimo
pravzaprav pri vecini ostalih kategorij. Aplikacija je preprosta, opravi glavno
nalogo in kljub temu, da fotograjam ne moremo pripisati lastnih znack, je
nadvse uporabna.
Slika 4.14: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo najbolj uspele [30].
Slika 4.15: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo ljudje [30].
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Slika 4.16: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo zivali [30].
Slika 4.17: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo pokrajina [30].
Slika 4.18: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo cvetje [30].
Slika 4.19: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo hrana [30].
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Slika 4.20: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo mesto [30].
Slika 4.21: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo arhitektura [30].
Slika 4.22: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo domace zivali [30].
Slika 4.23: Aplikacija The Roll { re-
zultat klasikacije fotograj v kate-
gorijo umetnost [30].
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4.5 Forevery Photo za IOS
Aplikacija podjetja Clarifai je zelo dodelana in omogoca vrsto nastavitev.
Uvodni zaslon prikazuje zgolj nekaj glavnih kategorij, kot so Recents, Peo-
ple, Places, Things, Times in Favourites. V kategoriji People prikaze vse
obraze oseb in posameznemu obrazu lahko dodelimo ime in priimek, kar v
nadaljevanju mocno poenostavi iskanje in pregledovanje zelenih oseb. Kate-
gorija Things je z znackami izjemno bogata in to ne preseneca, saj podjetje
od aprila 2016 dalje, obravnava ze vec kot 11.000 razlicnih kategorij. Foto-
grajam lahko dodelimo tudi lastne znacke. Kategorije so tudi togetherness,
teamwork, friendship, idyllic, emergency, looking, fun, enjoyment, sleep, clo-
seup, delicious, adorable idr. Natancnost grupiranja je izjemna, vcasih pa zna
biti pregledovanje vseh fotograj kar zahtevno, saj neko fotograjo prikaze
v vec grupah. Aplikacija je zelo ucinkovita in uporaba je nadvse zabavna,
se posebej zato, ker samodejno izdeluje fotozgodbe, katerim dodeli zabavne
naslove.
Slika 4.24: Aplikacija Forevery Photo
{ glavni zaslon.
Slika 4.25: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo portreti [30].
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Slika 4.26: Aplikacija Forevery Photo
{ oznacevanje obrazov z imeni in pri-
imki [30].
Slika 4.27: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo moski [30].
Slika 4.28: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo dekle [30].
Slika 4.29: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo hrana [30].
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Slika 4.30: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo urbano [30].
Slika 4.31: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo sesalec [30].
Slika 4.32: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo ribe [30].
Slika 4.33: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo pogled [30].
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Slika 4.34: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo podezelje [30].
Slika 4.35: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo tekmovanje [30].
Slika 4.36: Aplikacija Forevery Photo
{ rezultat klasikacije fotograj v ka-
tegorijo stvari [30].
Slika 4.37: Aplikacija Forevery
Photo { samodejno izdelane foto
zgodbe [30].
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4.6 Picturesqe
Slika 4.38: Aplikacija za grupiranje in estetsko evalvacijo fotograj { Picture-
sqe [50].
Zaradi pomanjkanja casa in predznanja s podrocja racunalniskega vida,
sem pri izdelavi magistrske naloge namesto lastnega prototipa aplikacije upo-
rabil ze obstojeco aplikacijo Picturesqe (picturesqe.com), ki je po mojem ve-
denju edina tovrstna javno dostopna aplikacija, ki relativno uspesno grupira
podobne ali enake fotograje in jih estetsko evalvira [50]. Aplikacija Picture-
sqe je ravno tako prototip, vendar rezultat mnozice razvijalcev z izkusnjami
tako pri razvoju kot tudi na podrocju strojnega ucenja in nevronskih mrez.
Ceprav aplikacija nima vgrajene pomoci, jo je zelo enostavno uporabljati.
Najbolj motece je, da v oblak skoraj nikoli ne uvozi vseh izbranih fotograj.
Ponavadi se prikaze okno z obvestilom, da so nekatere fotograje ze bile pre-
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Slika 4.39: Izbran obraz za preizkus funkcije Intelligent zoom [30].
nesene. Se bolj neprijetno je bilo, da so se po odstranitvi mape iz aplikacije
izbrisale tudi datoteke s trdega diska. Podjetje Picturesqe sem opozoril na
obe pomanjkljivosti in glede brisanja datotek so na moj predlog dodali okence
z opozorilom o brisanju. Mozno je tudi odstraniti mapo iz aplikacije in da-
toteke ostanejo na trdem disku. Glede vzroka nepopolnega uvoza fotograj
zal nisem dobil odgovora. Grupiranje fotograj zelo razlicnih vsebin je dalo
delno dobre rezultate, ker vseh istovrstnih motivov se ne more popolnoma
grupirati. Najprej zdruzi v grupo nekaj motornih koles, potem ji sledita
grupi fotograj hrane ali oseb, nato zopet motorna kolesa ipd. Znotraj grup
motornih koles je bilo opaziti, da zmore grupirati razlicna motorna kolesa na
skorajda enaki ali podobni poziciji v fotograji in okolici. Inteligentni zoom
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Slika 4.40: Uspesno prepoznan in priblizan obraz [30].
odlicno deluje in poisce iste obraze in objekte ter jih pribliza. Na sliki 4.39
je oznacen obraz osebe, ki stoji na razlicnih posnetkih na drugacnem mestu.
Inteligentni zoom uspesno pribliza obe pojavitvi kot prikazuje slika 4.40.
Smiselno bi bilo vkljuciti navadni zoom, ki bi na vecih fotograjah hkrati
priblizal enak izrez. Tako bi fotograf lahko kombiniral oba pristopa.
Slika 4.41 prikazuje grupirani razlicni motorni kolesi v skorajda identicnem
polozaju. Kot kaze slika 4.42 sta si histograma podobna, a leva fotograja je
bolj konzervativno osvetljena oz. malo podosvetljena. Aplikacija je prvi foto-
graji podelila oceno 3, sosednji pa oceno 2. Po izkusnjah z drugimi motivi,
aplikacija bolje ocenjuje malo manj osvetljene fotograje, kot pa malo bolj
osvetljene. Pri tem moramo izpostaviti, da histogram ne prikazuje, kako je
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Slika 4.41: Grupirani razlicni motorni kolesi na podobni poziciji dirkalne steze [30].
Slika 4.42: Histograma tonalne porazdelitve fotograj [30].
osvetljen dolocen predel fotograje, temvec podaja zgolj informacijo o tem,
kako so porazdeljene tonske vrednosti.
Picturesqe najlaze grupira motive, ki so bili posneti v kratkem casovnem
razmaku in ki so skorajda identicni, kot prikazuje slika 4.43. Glavni krite-
riji grupiranja so lahko ime datoteke, razlika v casih posnetka in histogram
osvetlitve.
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Slika 4.43: Grupiranje skorajda enakih fotograj kolesarjev pred rekreativno
dirko [30].
Slika 4.44: Histogrami skorajda enakih fotograj na sliki 4.43.
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Pri estetski oceni podobnih fotograj aplikacija ocitno bolj uposteva ospredje,
kot pa ozadje, saj so fotograje z bolj razgibanim ozadjem, a lepso kompozi-
cijo ospredja, bolje ocenjene, kot to prikazuje slika 4.45. Najslabse ocenjena
je zadnja fotograja, kjer je ozadje sicer bolj preprosto, a glava psa prekriva
obraz osebe.
Slika 4.45: Estetske ocene na podlagi kompozicijsko lepsega ospredja [30].
Zanimivo je, kako aplikacija vcasih poda nizko estetsko oceno skorajda
enakima posnetkoma, kljub temu da na enem posnetku motiv ni prikazan v
celoti oz. je blizje robu fotograje.
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Slika 4.46: Estetska ocena je neodvisna od oddaljenosti od roba fotograje [30].
Slika 4.47: Histograma skorajda enakih fotograj.
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Slika 4.48: Grupiranje in estetska evalvacija razlicnih vozil [30].
Podobno je razvidno na sliki 4.48, kjer na prvem posnetku v drugi vrsti,
motiv nima dovolj prostora v smeri gibanja oz. je na skrajnem levem robu.
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Slika 4.49: Estetske ocene skorajda enakih fotograj [30].
Na sliki 4.49 so razvidne estetske ocene zelo podobnih oz. skorajda enakih
fotograj. Odprtost oci ocitno nima bistvenega vpliva, ozadje pa, saj so
posnetki v tretji vrsti slabse ocenjeni. Neostrina zaradi gibanja je izlocitven
kriterij.
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Slika 4.50: Grupiranje in estetska ocena porocnih slik [30].
Slika 4.51: Inteligentni zoom na obraz osebe [30].
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Porocna fotograja je zelo zahtevno podrocje fotograje, kjer je kakovost
zelo pomembna. Fotograf hkrati posname nekaj sto ali celo tisoc in vec
posnetkov, zato pregledovanje ter estetski izbor zahtevata obilo casa. Na
vecini posnetkov zmore aplikacija priblizati izbrani obraz, kar precej olajsa
izbor najbolj kakovostnih posnetkov. Sliki 4.50 in 4.51 prikazujeta rezultat
grupiranja in inteligentni zoom.
Izmenjava prstanov in podpis porocne pogodbe sta zelo pomembna tre-
nutka, kot prikazujeta sliki 4.52 in 4.53.
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Slika 4.52: Grupiranje in estetska ocena porocnih slik [30].
Slika 4.53: Histograma skorajda enakih fotograj [30].
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V sklepnem delu preizkusa aplikacije Picturesqe me je zanimalo, kako
dobro aplikacija grupira fotograje pridobljene iz razlicnih virov s spleta,
kjer si ne more pomagati z metapodatki. Tako ni informacije o zaporedju
imen datotek, ni podatkov GPS in ne casa nastanka fotograje. Histogrami
osvetlitve so si zaradi razlicnih obdelav podobni, ne pa identicni. Aplikacija
mora tako zares upostevati kompozicijske elemente, podobnost pomembnih
in izrazitih podrocij, barvno porazdelitev idr. S pomocjo iskalnika [27] sem
iz razlicnih virov nakljucno izbral fotograje avtorjev Ansela Adamsa (52
fotograj), Helmuta Newtona (73 fotograj), Mana Raya (19 fotograj) in
Davida LaChapella (26 fotograj).
Sliki 4.54 in 4.55 prikazujeta rezultat grupiranja fotograj Ansela Adamsa.
Slike 4.56, 4.57, 4.58 in 4.59 prikazujejo rezultate grupiranja fotograj
Helmuta Newtona.
Slike 4.60, 4.61, 4.62 in 4.63 prikazujejo rezultate grupiranja fotograj
Mana Raya.
Sliki 4.64 in 4.65 prikazujeta rezultate grupiranja fotograj Davida La-
Chapella.
Umetniske fotograje prej kot ne krsijo obicajna fotografska pravila, saj
se zeli avtor izraziti na svojstven, izviren in morda se neviden nacin. Mocan
poudarek je na sporocilnosti fotograje. Po navedbah avtorjev aplikacija se
ne premore kakovostne estetske klasikacije tovrstnih fotograj.
Pri fotograjah Ansel Adamsa 4.54, 4.55 opazimo, da je najbolje ocenjena
fotograja, kjer so ohranjene informacije v spektru RGB in ki ima mocnejsi
kontrast ter vec informacij v temnih predelih. Zadnji dve fotograji v seriji
imata precej nizji kontrast in sta celo oznaceni za brisanje.
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Slika 4.54: Grupiranje enakih fotograj Ansela Adamsa [27].
Slika 4.55: Histogrami enakih fotograj s slike 4.54.
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Pri potretih Helmut Newtona na slikah 4.56, 4.57, 4.58 in 4.59 je zo-
pet razvidno, da aplikacija bolje ocenjuje fotograje, ki so bolj kontrastne.
Zadnja fotograja v seriji na sliki 4.56 ima bolj enakomerno porazdelitev
osvetlitve in je oznacena za izbris.
Slika 4.56: Grupiranje enakih fotograj Helmut Newtona [27].
Slika 4.57: Histogrami enakih fotograj.
Na slikah 4.60, 4.61 Mana Raya sta za izbris oznaceni najbolj neostri
fotograji. Po klasicnih fotografskih pravilih bi enako oceno morala prejeti
sicer tudi najbolje ocenjena fotograja.
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Slika 4.58: Grupiranje podobnih fotograj Helmut Newtona [27].
Slika 4.59: Histogrami podobnih fotograj.
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Slika 4.60: Grupiranje enakih fotograj Man Raya [27].
Slika 4.61: Histogrami enakih fotograj.
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Na slikah 4.62 in 4.63 je najbolje ocenjena fotograja, ki ima najvecjo
povrsino pod krivuljo histograma in to kljub dejstvu, da v seriji ni najbolj
kontrastna.
Na slikah 4.64 in 4.65 umetnika Davida LaChapella je najslabse ocenjena
fotograja z reklamnim besedilom. Na prvih treh fotograjah, kjer je Jezus
mocno osvetljen in s tem poudarjen, pa opazimo upostevanje pravila tretjin
oz. pravila zlatega reza.
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Slika 4.62: Grupiranje enakih fotograj Man Raya [27].
Slika 4.63: Histogrami enakih fotograj.
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Slika 4.64: Grupiranje podobnih fotograj David LaChapella [27].
Slika 4.65: Histogrami podobnih fotograj.
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Zelo podobne fotograje aplikacija dobro grupira, tudi ce ji metapodatki
niso na voljo. To je se posebno opazno pri navedenih primerih grupiranja
umetniskih fotograj. Za lastno uporabo mocno pogresam zmoznost grupi-
ranja fotograj identicnih objektov, ki so na fotograjah v razlicnih polozajih
in imajo razlicna ozadja.
Na podlagi 2794 uporabljenih fotograj, ki so si tudi po vsebini precej
razlicne ter rezultatov grupiranj sem mnenja, da aplikacija ne daje velike teze
pravilu tretjin in/ali pravilu zlatega reza, prav tako bistveno ne uposteva
barvne preprostosti in neostrine ozadja. Bolj se osredotoca na pomembna
podrocja, torej na ospredje, saj v tem delu isce optimalno kompozicijo oz.
jasno izrisane predele, brez motecih prekrivanj. Kot prikazuje slika 4.66
dirkalnih vozil, ki imajo izrazite, lahko prepoznavne (sponzorske) oznacbe in
barvne kombinacije, se ne zmore dovolj natancno grupirati.
Algoritem strojnega ucenja grupira na podlagi vizualnih podobnosti, kot
so barve, scene in obrazi in ne ugotavlja vsebine fotograj. Po navedbah
avtorjev trenutno se ne preverjajo ostrine, barvne harmonije in kompozicije.
Ker so navedbe na spletnih straneh ponavadi zastarele in ne odrazajo za-
dnjih zmoznosti aplikacij, sem preveril, ali aplikacija pri estetski evalvaciji
uposteva kompozicijo in ostrino. V aplikacijo Picturesqe sem nalozil skupno
2794 fotograj, od tega 1157 porocnih fotograj z dveh porocnih slavji. Preo-
stalih 1637 v aplikacijo nalozenih fotograj je bilo s podrocij motorna kolesa,
cvetje, osebe, nakit, avtomobili, kolesa, umetnost in zivali. Tabela 4.13 pri-
kazuje delez grupiranih porocnih fotograj in povprecno stevilo fotograj v
posamezni grupi.
Na splosno izdela prevec manjsih grup z od 2 do 4 fotograjami, kar po-
tem onemogoca hitro pregledovanje, se posebno, ce je v grupi prevec napacno
prepoznanih posnetkov. Potem je ze bolj ucinkovito posnetke pregledati po
obicajni poti v programu Adobe Bridge ali Adobe Lightroom. Zal ne upo-
rablja predpomnenja, saj odpiranje iste grupe posnetkov vedno traja enako
dolgo in v primeru manjsih grup (do 4 posnetke) kdaj tudi 4 ali 5 sekund.
Da so se prikazale vse fotograje iz najvecje grupe 17-tih posnetkov, je tra-
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Tabela 4.13: Uspesnost grupiranja fotograj iz dveh naborov razlicnih porocnih
slavij.
Poroka 1 Poroka 2
stev. vseh fotografij 819 338
negrupiranih fotografij 164 55
grupiranih fotografij 655 283
grup 170 67
delez grupiranih fotografij 79,98% 83,73%
povp. stev. fotografij v grupi 3,85 4,2
jalo kar 8 sekund. Tak nacin dela pri tisoc in vec posnetkih enostavno ni
ucinkovit. Poleg tega bi morali imeti pri grupiranju nadzor nad tem, kateri
obraz ali objekt zelimo imeti v prikazu, prav tako pa tudi ltrirne pogoje kot
so IN, ALI in NE. Sicer aplikacija grupira po vizualni podobnosti v ospredju
fotograje, tudi ce je podrocje zanimanja bolj na robu fotograje. V tem
trenutku se ne uposteva dolocenih kompozicijskih nacel.
Zanimivo je tudi, kako podaja ocene estetike. Zamegljenosti ozadja (Mo-
tion Blur) in hkratne neostrine motiva ne zazna in fotograjo ne predlaga za
izbris kot kaze slika 4.67.
Bolj konzervativno osvetljenim fotograjam, kjer je vecina tock histo-
grama osvetlitve malo pod srednjo sivo, daje visje ocene, kot pa fotogra-
jam, ki imajo porazdelitev malo nad srednjo sivo kot to prikazujeta sliki 4.68
in 4.69.
Ce je v temnih tonih prislo do izgube detajlov (Clipping), potem ocene
pravzaprav ne zniza. Obratno, ce je fotograja ze tako malo svetlejsa in ce je
prislo do izgube detajlov v svetlih tonih, potem fotograjo takoj nize oceni.
V primeru, da je fotograja precej preosvetljena in je hkrati prislo do izgube
detajlov, predlaga izbris. Ce ima fotograja sicer vec tonalnih informacij oz.
vecjo povrsino pod krivuljo histograma in je hkrati prislo do izgube detajlov
v temnih tonih, jo bo slabse ocenil.
Magistrska naloga 95
Slika 4.66: Grupiranje enakih vrst vozil se ne deluje dovolj natancno, prav tako
tudi ne grupiranje istih vozil. Ker ne prepoznava besedilnih oznacb, ne more najti
vizualne podobnosti [30].
Slika 4.67: Fotograji z avtomobili sta grupirani skupaj, vendar je levi fotograji,
kljub ocitni neostrini avtomobila, podeljena visja ocena, kakor desni fotograji,
kjer je avtomobil ostro izrisan. Leva fotograja pa ima lepse zabrisano ozadje [30].
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Slika 4.68: Podosvetljene fotograje so prejele visjo estetsko oceno, kot pa foto-
graje bolj uravnotezene osvetlitve [30].
Slika 4.69: Histogram razkrije, da ima prva fotograja v drugi vrsti precej bolj
enakomerno porazdelitev osvetlitve, vendar je zaradi osebe, ki nosi rdeco obleko,
opaziti izrazit vrh rdecega kanala v skrajno svetlih predelih fotograje. To je
lastnost scene in ne pomeni, da ima fotograja prevec rdecega spektra [30].
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Pri primerjavi fotograj daje fotograjam visjo oceno, ce so razlike med
posameznimi vrednostmi RGB kanalov manjse (cim bolj enako stevilo pikslov
enakih po vrednosti RGB cez celoten obseg od 0 do 255) in tistim, ki so hkrati
bolj konzervativno osvetljene. Ce krivulja rdecega kanala mocno presega
krivuljo modre ali zelene barve, potem fotograjo slabse oceni kot prikazuje
slika 4.70.
Pri podobnih ali skorajda enakih fotograjah daje prednost tistim, ki
imajo vec povrsine pod krivuljo histograma, kjer vrednosti pokrivajo sirsi
obseg od 0 do 255 in tistim, kjer je vec informacije v srednjem delu histo-
grama. Ce je fotograja mocno podosvetljena in so vse tocke histograma levo
od sredinske sive in ce prisotna izguba detajlov, potem predlaga fotograjo
v izbris. Generalno neostrim fotograjam presenetljivo dodeli celo oceno 1
ali 2 od moznih 5 tock in ne predlaga brisanja fotograje.
Pri podpisu porocne pogodbe je aplikacija posnetke z istega zornega kota
in z enako zapolnjenostjo kadra grupirala tako, da so bile v grupi nevesta in
dve zenski prici, zenin pa izven grupe, kot kaze slika 4.71. Po histogramu
sodec je bil odlocilni kriterij relativna podobnost histograma, saj so imele
zenske svetla oblacila, zenin pa temno, kot kaze slika 4.72.
Tudi pri posnetkih z zabave je aplikacija v isti grupi zbrala posnetke
razlicni oseb v podobnih polozajih plesa (plesalci so tvorili verigo), kot pri-
kazuje slika 4.73.
Nadalje ne uporablja podatkov GPS. Dveh posnetkov obcestne table, fo-
tograrane z istega mesta, z enakim izrezom in posledicno z identicnim hi-
stogramom ni uspela grupirati skupaj, kot prikazuje slika 4.74. Bolj uspesno
grupira posnetke pokrajine.
Grupiranje fotograj, na katerih so v pretezni meri obrazi, poteka pre-
cej bolje in lahko pomaga fotografu, da prihrani nekaj casa. Natancnost
grupiranja pa se ni na ustrezni ravni.
Po intenzivni uporabi lahko zakljucim, da aplikacija meseca julija 2016
in v inacici 2.0.0.11 se ni komercialno uporabna. Zelo motece je, da ne uvozi
vseh zelenih fotograj in tudi za povsem nove fotograje javlja, da so bile
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Slika 4.70: Fotograje, kjer je krivulja rdecega kanala mocno presega krivulji zele-
nega in modrega kanala so slabse ocenjene. Razvidno je na fotograjah od vkljucno
4. pa vse do zadnje fotograje [30].
Slika 4.71: Aplikacija Picturesqe { grupiranje podobnih porocnih fotograj, kjer
zenin ni v isti grupi [30].
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Slika 4.72: Histogrami fotograj podpisa pogodbe kazejo na precejsnjo podobnost
oz. ujemanje. Vzrok so podobno svetla oblacila, ki zapolnjujejo fotograjo [30].
Slika 4.73: Grupirane so fotograje razlicnih oseb v podobnih polozajih plesa [30].
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Slika 4.74: Aplikacija Picturesqe ima tudi tezave pri grupiranju skorajda identicnih
fotograj. Kot je razvidno, ni dovolj dobro grupirala fotograj obcestne usmerje-
valne table in fotograj kozolca [30].
ze nalozene v oblak. Sicer je aplikacija idejno zelo dobro zasnovana, a ji
manjka tista stopnja natancnosti, ki bi bila zares v profesionalno pomoc.
Zanimivo pa je bilo raziskovati, kako deluje in cemu pri odlocitvah o grupira-
nju in estetski klasikaciji daje prednost. Tako imenovani inteligentni zoom
deluje zelo dobro, zelo prirocna pa je tudi vzporedna primerjava fotograj s
pripadajocimi histogrami.
Za preizkus aplikacij Cae, Imagga in Clarifai sem zaradi zamudnosti
rocnega nalaganja fotograj izbral zgolj sest razlicnih preizkusnih fotograj,
na katerih pa sem lahko naredil zanimive primerjave. V tem primeru ne gre
za ugotavljanje uspesnosti prepoznave dolocenega objekta izmed nekaj deset
tisoc fotograj, ki vsebujejo ali ne vsebujejo izbranega objekta, temvec zato,
da se na primeru zgolj pescice fotograj dobi prvi vtis, kako izcrpno in na-
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tancno aplikacije uspejo klasicirati fotograje z nekaterih razlicnih podrocij.
Glavni namen pa je bil preizkusiti prototip, se pravi aplikacijo Picturesqe.
Na poti do tega cilja sem vkljucil se dodatne aplikacije, kot so The Roll, Fo-
revery Photo ter Google Photos, katerim sem lahko v klasikacijo in estetsko
presojo hitreje podal precej vec fotograj, kakor je to bilo mozno v primeru
aplikacij Cae, Imagga in Clarifai. Ker se dolocene skupine testnih fotograj
prekrivajo, lahko govorimo o nekje 3000 razlicnih fotograjah. V aplikacijo
Picturesqe je bilo nalozenih 2794 razlicnih fotograj. Tabela 4.14 prikazuje
stevilo v preizkusu uporabljenih fotograj za posamezno aplikacijo.
Tabela 4.14: Stevilo uporabljenih testnih fotograj po posamezni aplikaciji.
Aplikacija Stev. uporabljenih fotografij
Caffe 6
Imagga 6
Clarifai 6
The Roll 559
Forevery Photo 559
Google Photos 1199
Picturesqe 2794
4.7 Novosti in napovedi
Pri obrezovanju fotograj z zamaknjenim horizontom se zaradi rotacije vcasih
odstrani kar precejsen del ozadja. V posodobljeno inacico aplikacije Photo-
shop CC so vkljucili moznost zapolnitve izgubljenega ozadja. Druga zmoznost
je t.i. Face-aware liquify, ki prepozna znacilnosti obraza in omogoca selek-
tivno spremembo oblike nosu ali ust.
Apple bo v novih operacijskih sistemih IOS 10 ter macOS Sierra iz-
boljsal obstojeco aplikacijo Apple Photos ter uporabil napredne tehnologije
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racunalniskega vida, ki bodo omogocale grupiranje fotograj na podlagi vse-
bine. Aplikacija naj bi prepoznala osebe, predmete in scene, podobne med
njimi grupirala in omogocala iskanje s pomocjo izbrane fotograje. Vkljucena
bo zmoznost Memories, ki naj bi na podlagi oseb, lokacij in dogodkov sa-
modejno izdelala video posnetke oz. video povzetke. Za razliko od Google
Photos aplikacija ne bo zahtevala prenosa fotograj v oblak, temvec bo lo-
gika prepoznave, grupiranja in iskanja vgrajena v aplikacijo samo, tako se bo
odvijala lokalno in ne bo potrebe po internetni povezavi.
Poglavje 5
Predlog resitve problema
Poglavje skusa odgovoriti, kateri pristop k izboru estetsko optimalne foto-
graje iz sekvence podobnih ali skorajda enakih fotograj naj bi bil najbolj
optimalen, kako naj bi se naloge lotili na primeru portretne in sportne foto-
graje in katere metapodatke velja uporabiti.
5.1 Klasicni pristop ali nevronske mreze?
Oba pristopa imata svoje prednosti in pomanjkljivosti in napovedi so se po-
sebno na podrocju racunalnistva in informatike zelo nehvalezno opravilo.
Na podlagi obravnavanih znanstvenih objav, preizkusa zmoznosti nekate-
rih aplikacij in splosnega trenda razvoja umetne inteligence na podrocju
racunalniskega vida sem mnenja, da bo vsaj kratkorocno, dokler ucinkovitost
in natancnost nevronskih mrez ne bo dosegla dovolj visoke stopnje, najbolj
ucinkovita kombinacija obeh pristopov. Morda nekaterih nalog enostavno ne
bo mogoce dovolj uspesno resiti z nevronskimi mrezami. Pri estetski eval-
vaciji fotograj je zelo pomembno, da prepoznamo vsebino fotograje, se
pravi, kaj je na njej. Sele na podlagi te informacije lahko kar najbolje pre-
verimo razlicne znacilnosti, ki odlikujejo kakovostne fotograje. Drzi, da je
kar nekaj znacilnosti splosnih in uporabnih v razlicnih zvrsteh fotograje, a
ko fotograramo odrasle, otroke, zivali, naravo, arhitekturo, predmete, de-
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tajle, tihozitja, festivale, slapove, vozila, ognjemete, hrano, sportne dogodke
idr. v razlicnih okoljih, letnih casih, delih dneva in ob razlicnih svetlobnih
virih in svetlobnih pogojih, izberemo povsem drugacne pristope. Motiv, oko-
lica, pogoji fotograranja in namen fotografa oblikujejo fotograjo in ji poleg
tehnicne kakovosti dodajo se sporocilno vrednost.
Nevronske mreze imajo zaradi delovanja, ki se do neke mere zgleduje po
cloveskih mozganih, svetlo prihodnost in menim, da bi morali ucinkovitost
in uspesnost klasicnega pristopa pripeljati do optimalne oz. najvisje mozne
mere, hkrati pa nevronske mreze snovati tako, da se bodo v najkrajsem
moznem casu in s cim manj primeri uspele nauciti razlicnih vsebin. Nekoc
bodo nevronske mreze po sposobnostih dosegle cloveka (tocka singularnosti),
ko bo na vhodu dovolj zgolj ena fotograja objekta oz. subjekta in bo mreza
znala prepoznati isti ali podoben objekt oz. subjekt, z visoko stopnjo go-
tovosti v razlicnih polozajih in svetlobnih pogojih in precej hitreje, kot to
zmore clovek. Podobno kot glavna igralka Leeloo (Milla Jovovich), ki si v
lmu
"
Peti element\ reziserja Luc Bessona iz leta 1997, na TV-sprejemniku
ogleduje hitro izmenjajoce se podobe clovekove zgodovine in se vsega v hipu
nauci.
Zelo obetavne so kombinacije dveh ali vec nevronskih mrez [43], ki bodo
mocno pospesile ucni proces. Podprte bodo z vse bolj zmogljivo in tudi
cenovno bolj dostopno strojno opremo in povsem novimi programskimi jeziki,
prilagojeni za podrocje umetne inteligence. Tudi slikovnega ucnega materiala
ne bo primanjkovalo.
Dandanes so procesorji v fotoaparatih se premalo zmogljivi, da bi lahko
implementirali nevronske mreze. Vse trenutne mobilne ali namizne aplikacije
posiljajo fotograje preko spleta do streznikov, kjer se ugotavlja vsebina fo-
tograj. Ker vemo, kako hiter je bil razvoj strojne in programske opreme, je
samo se vprasanje casa, kdaj bomo gracno in sicersnjo procesno moc nosili
v zepu, na zapestju ali v raznovrstnih slikovnih napravah.
Zaradi zahtevnosti podrocja predlagam osredotocenje na eno zvrst foto-
graje in sestavo splosnih znacilnosti ter za izbrano zvrst tudi specicnih
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znacilnosti. Te specicne znacilnosti potem preizkusamo in cilj je najti opti-
malni nabor znacilnosti, ki z najvecjo stopnjo natancnosti prepoznajo estet-
sko kakovostne fotograje. V nadaljevanju se bom omejil na znacilnosti, ki
so uporabne v portretni fotograji in dotaknil tudi podrocja sportne fotogra-
je. Za natancno preverjanje zelo pomembnih kompozicijskih in barvnih oz.
tonalnih znacilnosti, je klasicni nacin najbolj primeren. V prostorsko ome-
jenem magistrskem delu lahko navedem zgolj manjso podmnozico sicersnjih
znacilnosti.
Splosne znacilnosti:
 jasno izrazeno podrocje zanimanja,
 ostrina na kljucnih predelih podrocja zanimanja,
 jasno loceni podrocji zanimanja in ozadja,
 neostrina ozadja,
 manjse stevilo razlicnih barv ozadja,
 podrocje zanimanja je v prikazano v celoti,
 podrocje zanimanja se ne nahaja blizu ali na skrajnih robovih fotogra-
je,
 ni mocnejsi virov svetlobe z veliko povrsino,
 ni vecjih obmocij izjemne ali skrajne svetlosti,
 fotograja barvno in tonalno pravilno prikazuje dejansko stanje,
 ni prevelikega suma.
5.1.1 Portretna fotograja
Daljsi seznam specicnih znacilnosti je obravnavanih v poglavju 2.2. Primer
portretiranja. Kljucna je osredotocenost na postavo (v primeru portreta
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celotne visine), obraz, oci in usta. Najbolj pomembna je barva koze, njen
naraven in zdrav izgled. Se posebno tezavni so primeri napacne meritve
ali nastavitve vrste svetlobe oz. neustrezne izbire beline svetlobe (White
Balance). Napaka vpliva na celoten izgled fotograje in temperatura barve
v Kelvinih ne ustreza motivu, kot smo ga v resnici videli. Popravek je sicer
zelo enostaven in se opravi v programu za obdelavo fotograj s spremembo
temperature barve. Ce je oseba obkrozena z zelenjem, bo zaradi odboja
zelene barve od obraza, koza prevec rumeno obarvana. Aditivni sistem RGB,
kot nam ga prikazuje LCD zaslon na aparatu in histogram v programih za
obdelavo fotograj, za namene ugotavljanja barvne pravilnosti koze ni najbolj
primeren. Veliko bolj primeren je subtraktivni sistem CMYK (Cyan Magenta
Yellow Black), ki se uporablja pri tisku [60]. Iz barvne kombinacije RGB
[205,129,113] najbrz nihce ne more ugotoviti, kaksna barva je to in ali je
barva koze pravilno prikazana.
Podatek za povprecen ton koze odrasle osebe kavkaskega tipa je, da sta
vrednosti za M (magenta) in Y (rumena) priblizno enaki, morda je rumene
barve do 10 % enot vec kot pa magente. Vrednost C (cijan) je od 1
4
do najvec
1
3
vrednosti Y (rumena) ali vrednosti M (magenta) [60].
Ko postavimo oba sistema enega ob drugega, hitro razumemo, kako sta
povezana (Tabela 5.1).
Tabela 5.1
Sistem RGB Sistem CMYK
Red Cyan
Green Magenta
Blue Yellow
Black
Ce povisamo vrednost R (rdeca) se zmanjsa vrednost C (cijan). Ce
zmanjsamo vrednost C (cijan), se poveca vrednost R (rdeca). In ustrezno
enako pravilo velja pri kombinacijah G (zelena) { M (magenta) ter B (modra)
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Slika 5.1: Odcitavanje vrednosti RGB in CMYK na razlicnih predelih obraza por-
tretiranke [30].
{ Y (rumena).
Majhni otroci in dojencki imajo ponavadi svetlejso polt in visjo vrednost
M (magenta), vendar naj vrednost M (magenta) ne bo enaka ali visja od
vrednosti Y (rumena).
Kozni toni temnopoltih oseb ponavadi lepse izgledajo, ce je vrednost M
(magenta) malo visja, kot pa pri belopoltih, a ne visja, kot vrednost Y (ru-
mena). Temnejsa polt ima ponavadi visje vrednosti C (cijan) [60].
Azijci imajo ponavadi visjo vrednost Y (rumena). Ce je oseba obdana z
zelenjem (trava, listje) potem ima na kozi lahko mocan rumenkast odtenek oz.
v fotografskem zargonu t.i.
"
barvni stih\. Ker se na polt odbija veliko zelene
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barve, se s tem zmanjsa delez magente, kar povzroci se bolj rumeno kozo.
Zmanjsati je potrebno vrednost G (zelena), da se dvigne delez M (magenta),
ali pa vrednost M (magenta) povecati.
Barve in nase zaznavanje le teh je zelo pomembno. Vsak portretiranec
zeli, da je na fotograji njegova polt pravilno in lepo prikazana. Tudi, da
izgleda zdravo. Med fotograranjem, lahko zaradi napacne meritve svetlobe
ali odboja okoliskih barv razlicnih valovnih dolzin, pride do ze omenjenih
barvnih nepravilnosti.
Razlicne kulture razlicno interpretirajo barve. Na primer, Kitajci in Ja-
ponci na fotograjah same sebe raje vidijo z malce svetlejso poltjo, kakor
je v resnici. Evropejcem, severnim Americanom in se kaksnemu narodu ali
ljudstvu pa je, kljub opozorilom dermatologov, vseeno ljubse, ce na fotogra-
jah njihova polt ni povsem svetla, temvec vsaj malo zagorela. Najbrz imajo
na omenjene osebne preference precejsen vpliv tudi modna, kozmeticna in
oglasevalska industrija.
Pri snovanju sistema, bi bilo potrebno upostevati okvirne barvne vredno-
sti CMYK vseh vrst polti tako, da bi lahko aplikacija prepoznala barvne
napake, ki so posledica napacnih nastavitev in/ali meritev aparata oz. na-
knadne neustrezne (ne)obdelave fotograj. Dolociti ali izbrati povprecne
vrednosti CMYK za katerokoli polt pa je izjemno tezko, ker nastopa polt,
v tako izjemni raznolikosti in ker je mnenje o pravilnih tonskih vrednostih
posamezne polti pogojeno s kulturnin ozadjem, tradicionalnimi estetskimi
vzorci in osebnimi preferencami. In glavni kriterij vsecnosti je pravzaprav
mnenje samega portretiranca, kako samega sebe vidi na fotogaji.
Vsak kompozicijski element, ki je uporabljen, mora voditi pogled do tocke
zanimanja { na obraz in se posebno na oci. Pri tem si lahko pomagamo s
prepoznavanjem elementov, kot so ravne ali zavite linije, diagonale ali para-
lele [13]. Tudi pri portretni fotograji so bistveni elementi oblike, teksture,
vzorci, svetli in temni toni, tonalni razpon, ospredje, sredina in ozadje, per-
spektiva in okvirji [29, 32, 57].
Crno bela fotograja, z odsotnostjo barv in s tonalnimi vrednostmi od
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skrajne crne, preko srednje sive do skrajne bele, je sporocilno bolj neposredna.
Ukvarja se z oblikami, teksturami, kdaj bolj, kdaj manj ostrimi prehodi
med svetlobo in senco in bolj neposredno posreduje sporocilo. Barve lahko
marsikdaj zavedejo, olepsujejo, lahko povzrocajo celo sporocilni sum oz. nas
odvracajo od bistva [28, 48].
Pravilo tretjin oz. zlatega reza naj ne bosta najpomembnejsa kriterija
estetike, prav pa je, da se ju uposteva.
5.1.2 Sportna fotograja
Na primeru motociklizma bom predstavil nekatere specicne znacilnosti, ki
lahko pomagajo ugotavljati estetiko fotograj. Voznik in motorno kolo tvo-
rita celoto in ju obravnavamo kot en motiv.
Specicne znacilnosti:
 bliznji posnetki motiva { lahko tudi zgolj voznik in del motornega ko-
lesa,
 ostrina na cim vecjem predelu motiva,
 zaradi gibanja zamegljeno ozadje (Motion Blur),
 dinamika motiva v primerjavi s horizontom,
 pogosto nagnjen horizont,
 voznik ni zravnan, temvec sklonjen in objema motorno kolo,
 voznik se s kolenom in/ali komolcem dotika vozisca,
 motiv zapolnjuje vecino povrsine fotograje,
 na voziscu so stranske (rdeco-bele) oznacbe ukrivljene,
 sprednje kolo je rahlo dvignjeno nad vozisce,
 sprednje kolo je mocno dvignjeno nad vozisce (wheeley; okoli 45 sto-
pinj),
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 zadnje kolo je malce dvignjeno nad vozisce (zaviranje),
 vec motornih koles na kratki razdalji v skupini,
 nagnjenosti navpicnih osi vozila, telesa in celade voznika so cimbolj
razlicne,
 pred motivom je v smeri voznje dovolj prostora za namisljeno gibanje,
 vec prostora pred motivom, kot pa za motivom (izjema so skupine
motivov).
Slika 5.2: Sportni motociklizem [30].
5.2 Metapodatki Exif
Exif (Exchangeable image le format) je glede na JEITA (Japan Electronics
and Information Technology Industries Association) [38] in CIPA ((Camera
& Imaging Products Association) [11] standard, ki doloca oblike zapisa sli-
kovnih in zvocnih informacij ter t.i. znack (tags) s strani digitalnih kamer,
opticnih citalcev in drugih podobnih naprav, ki zmorejo beleziti fotograje in
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zvok v digitalni obliki. Standard je bil prvic objavljen leta 1995 in je predpi-
sal format zapisa slikovnih podatkov, deniral strukturo atributov informacij
oz. znack ter vzpostavil osnovno denicijo znack. Skozi leta se je standard
posodabljal in dolocil nove znacke, povecal stevilo barvnih prostorov (Color
Space), dodal podatke GPS in pomanjsane slicice (thumbnails). S pomocjo
ExifPrint je izboljsal kakovost tiskanja glede kontrasta, ostrine idr. Leta
2003 je bil standard razsirjen z informacijami o prozenju bliskavice ter vrsti
zajete scene (portret, pokrajina, sport idr.). Standard so v vecji meri spre-
jeli predstavniki in razvijalci podjetij Canon, Nikon, Sony, Olympus, Casio,
Samsung, HP, Kodak idr. Standard pa ni sprejet s strani organizacije ISO
(International Organization for Standardization). Zaradi pomembnosti stan-
dardiziranih meta podatkov slikovnih datotek prihaja tudi do povezav med
ustanovami in zdruzenji, kot sta npr. Library of Congress in Stock Artists
Alliance ter pobud promoviranja zasnove in uporabe metapodatkov [47].
Tabela 5.2 prikazuje znacke, ki so zanimive za ugotavljanje podobnosti
ali enakosti fotograj.
5.3 Estetsko optimalne fotograje iz sekvence
skorajda enakih fotograj
Pri skorajda enakih fotograjah je izbor lazji kot pa v primeru podobnih fo-
tograj. Skorajda enake fotograje so v primeru sportne fotograje posnete
v zelo kratkem casovnem razmaku. Pri serijskem fotograranju s hitrostjo
15 fotograj v sekundi je razmik med posnetki zgolj 1/15 sekunde. Z razvo-
jem tehnike se bo hitrost fotograranja povecevala na vec deset fotograj v
sekundi. Ker je clovek najpocasnejsi clen, premik telesa in s tem aparata
ne more bistveno spremeniti kadra, niti, ce se med fotograranjem uporabi
t.i. zumiranje oz. sprememba goriscne razdalje. V tako kratkem casovnem
razmaku fotograf ne spreminja casa osvetlitve, zaslonke, razdalje do motiva,
vrednosti ISO (izjema je samodejna izbira vrednosti ISO) in tudi ne vrste
drugih parametrov. Razlike v osvetlitvi motiva, nasicenost barv, stevilo uni-
112 Tomaz Hozic
Tabela 5.2: Znacke Exif za ugotavljanje podobnosti posnetkov
Znacka Exif Pomen
Make Proizvajalec aparata
CameraModelName Model aparata
ImageUniqueID Enolicni ID posnetka
DateTimeOriginal Datum in cas ustvarjanja posnetka
DateTimeDigitized Datum in cas zapisa posnetka
SubsecTimeOriginal Del sekunde casa ustvarjanja posnetka
SubsecTimeDigitized Del sekunde casa zapisa posnetka
SubjectDistance Razdalja do subjekta v metrih
SubjectDistanceRange Obseg razdalje do subjekta
(makro, blizje, dalje, neznano) v stopnjah
SubjectArea Lokacija in povrsina subjekta znotraj fotograje
SceneCaptureType Vrsta scene (portret, pokrajina, nocna scena)
GPSTimeStamp GPS casovna znacka (atomska ura)
GPSImgDirection Smer kamere (0.00 do 359.99 stopinj )
Orientation Orientacija (lezece, pokoncno)
ExposureTime Cas osvetlitve v sekundah
ShutterSpeedValue Cas osvetlitve v delih sekunde
ApertureValue Vrednost zaslonke
BrightnessValue Vrednost svetlosti (-99,99 do +99,99 )
katnih barv, polozaj motiva v fotograji, globinska ostrina, barvitost ozadja,
vse to se med zaporednimi posnetki, kjer se motiv spremlja (Panning), le
minimalno razlikuje. To pomeni, da bo tudi histogram, ki prikazuje zgolj
porazdelitev osvetlitve zelo podoben ali skorajda enak. Zaradi tehnicnih la-
stnosti avtofokusnega sistema se se posebej pri sportni fotograji pogosto
zgodi, da aparat za delcek sekunde izgubi tocko ostrenja in to ima za po-
sledico neoster posnetek. Hip za tem znova najde tocko ostrenja in motiv
izostri, tako so nadaljnji posnetki zopet ostri.
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Ugotavljanje zaporedja posnetkov je enostavno, ker lahko uporabimo in-
formacije o zaporednih stevilkah datotek, razlike v casu nastanka posnetka
(DateTimeOriginal, SubsecTimeOriginal) ter histogram osvetlitve. Ker je
vecina fotografskih parametrov skorajda enakih, bi veljalo najprej uporabiti
kriterij ostrine motiva, nato razlicne kompozicijske in barvne znacilnosti. Ce
moramo izbrati eno izmed skorajda enakih fotograj, ne glede na to, kako
kakovostni in sprejemljivi so ostali fotografski elementi, potem so najbolj po-
membni omenjeni trije kriteriji. Omeniti moramo, da govorimo o fotograjah
na pomnilniski kartici, katere lahko s programi za obdelavo fotograj (Adobe
Lightroom, Adobe Photoshop idr.) obcutno izboljsamo.
5.4 Estetsko optimalne fotograje iz sekvence
podobnih fotograj
V primeru podobnih fotograj predpostavimo, da so bile posnete sicer z istega
mesta in v podobni prostorski smeri, vendar v daljsem casovnem razmaku
(lahko tudi v nekaj minutah). Tako ugotavljanje zaporedja posnetkov na
podlagi informacij o zaporednih stevilkah datotek, razliki v casu nastanka
posnetka (DateTimeOriginal, SubsecTimeOriginal) ter histograma osvetli-
tve, ni relevantno.
Vecinoma bo polozaj motiva znotraj fotograje drugacen, drugacno bo
lahko ozadje in s tem tudi histogram osvetlitve. Ce je cas med posnetki
daljsi, potem je povsem mozno, da je fotograf spremenil cas osvetlitve, za-
slonko, vrednost ISO, razdaljo do motiva, goriscno razdaljo, svojo hitrost
sledenja motivu, usmerjenost aparata, nagnjenost aparata, nasicenost barv,
ostrenje fotograj v aparatu, izbral razlicne ucinke, morda spremenil visino
s katere je naredil posnetek idr. Kljub temu da je v tem primeru vecji del
fotografskih elementov razlicnih, bi pri izboru estetsko najbolj optimalne fo-
tograje sprva ravnali podobno, se pravi najprej preverili ostrino motiva,
polozaj tezisca motiva, stevilo unikatnih barv, barvno enovitost ozadja, ne-
ostrino ozadja, histogram osvetlitve, osvetlitev motiva in ozadja ter stopnjo
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razlikovanja obeh.
5.5 Metapodatki Exif za estetsko evalvacijo
Pri izracunih in estetski evalvaciji si lahko pomagamo z ustreznimi kombina-
cijami metapodatkov Exif (Tabela 5.3).
Globinsko ostrino lahko dolocimo na podlagi podatkov Make, Came-
raModelName, LensType, Lens, FocalLengthIn35mmFilm, ApertureValue in
SubjectDistance. Zelo zanimiv podatek je SubjectArea, ki nam vrne tako
polozaj, kot tudi velikost subjekta. Tako lahko preverimo, ali je na robovih
fotograje ali blize pravilu tretjin oz. pravilu zlatega reza in se pri pre-
verjanju ostrine osredotocimo na to podrocje. Sum v fotograji se preveri
s podatkom ISOSpeedRatings. Se posebno pomembno je preveriti stopnjo
suma v temnih predelih fotograje, kjer je tudi najbolj viden. Neostrino
zaradi predolgega casa osvetlitve lahko preverimo z upostevanjem podatkov
VibrationReduction, LensType, Lens, FocalLengthIn35mmFilm, ShutterSpe-
edValue, saj neobicajno dolgi osvetlitveni casi pri daljsih goriscnih razdaljah
povzrocijo neostrino posnetka. Aparati podjetja Nikon imajo zmoznost Ac-
tive D-Lighting, ki v razlicnih stopnjah posvetli temnejse predele. Uporabo
te funkcije razkriva podatek ActiveD-lighting. Pokrajinske posnetke se lahko
deloma prepozna po podatku SceneCaptureType ter z uporabo podatkov Fo-
calLengthIn35mmFilm in ApertureValue. Goriscna razdalja je pri pokrajin-
skih posnetkih vecinoma precej manjsa od 50mm in vrednost zaslonke je visja
(bolj zaprta zaslonka). Za vec informacij o objektivu vzamemo podatka Len-
sType in Lens.
Na podlagi podatkov Exif ni mogoce eksaktno dolociti stopnje znanja in
spretnosti fotografa, vendar lahko ob nekaterih kombinacijah podatkov skle-
pamo na to, da fotograja ni nastala po nakljucju, temvec da je fotograf
vlozil kar nekaj truda in premisleka. Bolj izkuseni fotogra uporabljajo pro-
grame osvetlitve M (Manual), A (Aperture Priority) in S (Shutter Priority)
kar pridobimo iz podatka ExposureProgram. Zacetniki uporabljajo ponavadi
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Tabela 5.3: Exif znacke za ugotavljanje podobnosti posnetkov
Znacka Exif Pomen
FNumber Zaslonka
FocalLength Goriscna razdalja objektiva
(nepreracunano na 35mm lm)
FocalLengthIn35mmFilm Goriscna razdalja objektiva preracunana na
35mm lm format
ExposureProgram Program osvetlitve (P,A,S,M, AUTO)
ISOSpeedRatings Svetlobna ocutljivost
ExposureCompensation Kompenzacija osvetlitve
MeteringMode Nacin meritve svetlobe
LightSource Vrsta svetlobe
(dnevna, uorescentna, bliskavica idr.)
Flash Bliskavica (sprozena in nacin)
SubjectArea Lokacija in povrsina motiva v celotni fotograji
(krog oz. pravokotnik)
WhiteBalance Uravnava beline
DigitalZoomRatio Kolicnik digitalnega zooma
Contrast Kontrast
Saturation Nasicenost barv
Sharpness Ostrina
Quality Kakovost (RAW, JPG)
FocusMode Nacin ostrenja
Exposure Dierence razlika med meritvijo in nastavitvam aparata
Active D-Lighting Aktivna prilagoditev osvetlitve (Nikon)
VibrationReduction Kompenzacija tresljajev
LensType Tip objektiva
Lens Model objektiva
FlashMode Nacin bliskavice
ShootingMode Posamicni ali zaporedni posnetki
NoiseReduction Zmanjsevanje suma
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programe P (Programme) ali AUTO. Meritev osvetlitve je pri bolj usposo-
bljenih fotograh pogosto sredinsko uravnotezena (Center-Weighted) ali celo
tockovna (Spot Metering) in to nam pokaze podatek MeteringMode. Kako-
vost zapisa (RAW ali JPEG) ponazarja podatek Quality. Bolj kakovostno
opremo prepoznamo po podatkih Make, CameraModelName, LensType in
Lens. Podatek ExposureCompensation razkriva vec znanja fotografa o pra-
vilni osvetlitvi motiva.
Vsi omenjeni podatki Exif so lahko v pomoc pri klasicnih metodah stroj-
nega ucenja.
5.6 Metapodatki XMP
XMP (Extensible Metadata Platform) format zapisa metapodatkov je bil vpe-
ljan s strani podjetja Adobe [2] v letu 2001 in leje bil ta 2012 sprejet s
strani organizacije ISO [37]. Format doloca nacine ustvarjanja, obdelovanja
ter izmenjave metapodatkov raznovrstnih virov podatkov. Je odprtokoden
standard in podjetje Adobe je dalo na voljo XMP SDK (XMP Software Deve-
lopment Kit). Sam XMP temelji na XML-u (Extensible Markup Language,
je na bolj semanticnem nivoju, podoben standardu IPTC) in zagotavlja ad-
ministrativne (avtor, datum nastanka, kraj nastanka, idr.) in deskriptivne
(informacije o vsebini datotek) podatke ter (avtorske) pravice nad datoteko.
Poglavje 6
Pasti uporabe umetne
inteligence
Magistrska naloga obravnava podrocje estetike v fotograji, zato ne posega
na podrocje uporabe umetne inteligence v primerih, ki so lahko bolj ali manj
zabavni, vcasih pa nadvse resni ali celo usodni.
Na pasti, pomanjkljivosti in celo nevarnosti uporabe umetne inteligence
opozarjajo tudi nekateri vidni predstavniki tehnoloskega in znanstvenega
sveta. Med njimi sta tako Elon Musk, ustanovitelj in predsednik druzb Tesla,
SolarCity in SpaceX, ter eden izmed vodilnih teoreticnih zikov nasega casa,
prof. Stephen Hawking. Oba izpostavljata t.i. tocko singularnosti, ko naj bi
sposobnosti umetne inteligence dosegle in nato seveda presegle miselne spo-
sobnosti cloveka. Razvoj umetne inteligence je vse hitrejsi in po tem, ko je
racunalnik podjetja IBM z nazivom Deep Blue leta 1997 v sahu premagal ta-
kratnega svetovnega prvaka Gary Kasparova, je bilo samo se vprasanje casa,
kdaj bo racunalniski program Google AlphaGo premagal trenutnega (2016)
velemojstra Lee Sedola, v kar stirih dvobojih od petih v tej, po nekaterih
ocenah, najtezji miselni igri. Kdaj bomo dosegli tocko singularnosti nihce
zares ne ve. Po nekaterih ocenah ze leta 2030, morda pa kaksno desetletje
ali dve kasneje.
Tezave in zapleti, kdaj tudi zelo resne stopnje, se dogajajo ze tukaj in
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sedaj. Porocajo o primerih diskriminacije na delovnem mestu, doma in v
pravnem sistemu. Leta 2015 je Googlova aplikacija Google Photos, ki fo-
tograjam samodejno dodeljuje znacke, fotograjam, na katerih so bili te-
mnopolti ljudje, dodelila znacko goril. Nevsecnosti so se nadaljevale pri
programski opremi podjetja Nikon, kjer je fotoaparat pred posnetkom oseb
azijskega porekla ocenil, da mezikajo. Programska oprema za spletne kamere
prenosnikov podjetja Hewlett-Packard je imela tezave pri zaznavi temnopol-
tih oseb. Sistemi, ki se ucijo na nacin, da se jim pokaze velike mnozice
istovrstnih posnetkov belopoltih oseb imajo precejsnje tezave, ko se jim na
vhodu poda fotograje temnopoltih oseb. Tudi na pravosodnem podrocju so
ugotovili veliko pomanjkljivost pogosto uporabljene programske opreme, ki
ocenjuje verjetnost ponovitve kaznivega dejanja obsojencev. Ocena temelji
na podatkih kot so starost, starost ob prvi aretaciji, zgodovina kriminalnih
dejanj osebe, izobrazba idr. Tako je aplikacija temnopoltim obsojencem kar
dvakrat pogosteje dolocila visoko verjetnost nevarnosti ponovitve kaznivega
dejanja. Belopoltim obsojencem z enako stopnjo pogostosti, pa nizjo verje-
tnost ponovitve kaznivega dejanja. V nekaterih vecjih ameriskih mestih kot
so New York, Los Angeles, Chicago in Miami policija uporablja analizo ve-
like kolicine podatkov o storjenih kaznivih dejanjih. Pred patruljo policisti
prejmejo dnevne informacije o najverjetnejsih lokacijah in vrsti morebitnega
kaznivega dejanja. Tako policisti pogosteje patruljirajo v revnejsih predelih
mest in vse redkeje v predelih bogatejsih. Posledica je, da se znizuje varnost
naselij s premoznejsim prebivalstvom. Nedavno tega se je tudi Amazonu
pripetila precej neljuba napaka, ko storitev dostave istega dne ni zaznala
postnih stevilk okrozij s pretezno temnopoltim prebivalstvom [4].
Po svetu proizvajalci avtomobilov mrzlicno razvijajo sisteme, ki omogocajo
avtonomno voznjo osebnih in tovornih vozil. Bistvena komponenta teh siste-
mov so senzorji, kamere in dognanja strojnega vida. Ustanavljajo razvojna
sredisca v silicijevi dolini (Toyota) in drugod, se povezujejo z velikani interne-
tnih tehnologij (Fiat in Google), prevzemajo podjetja, ki razvijajo tovrstne
sisteme ter vlagajo velikanske vsote v tehnologijo prihodnosti. Hkrati pa se
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pojavljajo resna vprasanja, kako naj se algoritem odloci, ce bo neizogibno
prislo do nesrece, a mora izbrati med moznostmi, kjer se bo avto zaletel v
enega pesca ali v vec pescev. Kaj ce je en pesec otrok, na drugi strani pa
odrasla oseba? Clovek o tem ne zeli niti razmisljati, ker si tako grozne situ-
acije nikakor ne zeli izkusiti. Snovalci algoritmov samovozecih vozil se bodo
najbrz morali opredeliti, ker nicesar ne smejo prepustiti nakljucju. Poraja se
vprasanje kaj je huje: stroj, ki dela tocno to, kar ga naucimo, ali stroj, ki
prevzame cloveske lastnosti in ki se obnasa v izjemno zapletenih situacijah
in v stotinkah sekunde, nepredvidljivo? Ne glede na vse asistencne sisteme,
bo voznik se vedno clovek in bo odgovoren za posledice. Ob namescanju
programske opreme na svoje racunalnike, ze desetljetja sprejemamo pogodbe
izdelovalcev programske opreme. Brez izrecnega strinjanja s stotinami dolocil
pogodbe, se programska oprema ne namesti. Kaksna bo vsebina pogodbe v
primeru samovozecih vozil?
Osebno sem mnenja, da je avtomobilska industrija v primeru samovozecih
vozil podlegla dolocenim visokotehnoloskim lobijem. Energijo in sredstva
usmerjajo v sisteme, ki ze danes odpirajo mnoge pomisleke in za katere sami
nacrtovalci se nimajo dovolj dobrih odgovorov. Ne nasprotujem samovozecim
vozilom, a pot bo se dolga in najprej bi lahko resili samostojno voznjo v oko-
ljih, ki so precej bolje nadzorovana, od odprte ceste. Po vecini povrsin proi-
zvodnih in trgovskih podjetij se prevazajo raznorazna vozila pod clovekovim
nadzorom. Ta okolja je z vidika varnosti voznje precej lazje nadzorovati,
od voznje po cesti. V desetletjih so razvili izjemne varnostne sisteme, ki pa
jih zal vgrajujejo zelo selektivno predvsem v drazja vozila in jih zelo pocasi
prenasajo v vozila nizjega razreda. Najprej bi morali serijsko vgraditi vse ze
preverjene in dokazano koristne sisteme, med drugim tudi radarski sistem,
ki pomaga ohranjati dovolj veliko varnostno razdaljo in ki po potrebi samo-
dejno zavira. Prekratka varnosta razdalja v povezavi s prepoznim zaviranjem
je eden izmed najpogostejsih vzrokov nesrec po vsem svetu. Radarski sistem
je izjemno koristen predvsem v pogojih zmanjsane vidljivosti.
Junija 2016 se je pripetila prva nesreca samovozecega avtomobila Tesla s
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smrtnim izzidom [59]. Voznik je upravljanje prepustil avtopilotu in v mocni
nasprotni svetlobi nista niti voznik niti avtopilot zaznala vlacilca, ki je pri-
peljal iz nasprotne smeri in pravilno zavijal v levo, ter osebnemu vozilu zaprl
pot. Vozilo je se je z nezmanjsano hitrostjo zaletelo v prikolico. Po nekaterih
pricevanjih so med razbitinami vozila odkrili mobilni predvajalnik DVD-jev,
ki je se po nesreci predvajal lm. Ocitno je voznik prevec zaupal delovanju
asistencnega sistema. Vsi proizvajalci opozarjajo, da mora voznik nenehno
spremljati voznjo in po potrebi prevzeti nadzor nad vozilom. Ustrezno za-
snovan in dovolj natancen radarski sistem bi najbrz lahko preprecil tragedijo
(Slika 6.1).
Slika 6.1: Potek nesrece: 1) Tovornjak s prikolico pravilno zavije levo in zapre pot
vozilu Tesla, 2) Vozilo Tesla se ne ustavi, temvec se zarije pod prikolico, 3) Vozilo
Tesla zavije s ceste in se zaleti v dve ograji in steber [59].
Tehnologija samostojnega upravljanja vozil je kljub izjemnemu napredku
se vedno v fazi razvoja in nikakor se ne more nadomestiti voznika v vseh situ-
acijah. Zato se dolgo ne bo povsem zanesljiva. Letalska in jedrska industrija
imata najvisje standarde varnosti in njihovi sistemi so podvojeni ali celo po-
trojeni, a vendar je se vedno clovek tisti, ki jih mora nenehno nadzirati. Se
vsaka tehnologija je bila in je odraz njenih snovalcev, inzenirjev in vodstvenih
delavcev oz. odlocevalcev. Tehnologija odraza njihov vrednostni, moralni in
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eticni sistem ter bolj ali manj sirok pogled na druzbo, njene zakonitosti in
probleme.
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Poglavje 7
Sklepne ugotovitve in izzivi za
nadaljnje delo
Estetiko fotograje se zdalec ne moremo opisati zgolj s tehnicnimi podatki,
saj gre za neverjetno zapleteno in usklajeno ucinkovanje fotografskega in
tehnicnega znanja, custev ter sporocilnosti. Kljub temu lahko poskusamo
avtomatizirati dolocena opravila, ki so zamudna in neproduktivna. Vseeno
pa naj clovek ohrani zadnjo besedo.
Prihodnost je nedvomno v uporabi globokih nevronski mrez, vendar je
zelo smiselno vzporedno izboljsevati klasicne metode strojnega ucenja in oba
pristopa smiselno kombinirati.
Primerjava mobilnih in spletnih aplikacij za klasikacijo ter estetsko eval-
vacijo je pokazala, da so prvi rezultati obetavni, vendar je potrebno obcutno
izboljsati natancnost prepoznave, vkljuciti najbolj primerne znacilnosti pre-
verjanja estetske kakovosti in v primeru aplikacije Picturesqe tudi obcutno
izboljsati odzivne case aplikacije.
Danasnji fotoaparati zajamejo veliko metapodatkov in ko so ovrednoteni,
razkrijejo kar nekaj informacij o tehnicnih pogojih, v katerih je fotograja
nastala. To nam lahko pomaga sklepati o morebitni visji kakovosti posnetkov
in tudi malce razkriva obvladovanje fotografske opreme in znanje fotografa.
Seveda ob upostevanju dovolj velike mnozice fotograj istega fotografa.
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Za obicajne uporabnike so v tem trenutku morda najbolj zanimive mo-
bilne aplikacije, ki velike mnozice posnetkov uredijo in jih v obliki fotozgodb
prikazejo na zabaven nacin. Razvijalci aplikacij lahko ze danes uporabljajo
vmesnike API in prepoznavo objektov ali subjektov ter estetsko evalvacijo
vkljucijo v svoje aplikacije. Profesionalni fotogra se cakamo na zanesljivo
in natancno orodje, ki nam bo pomagalo pri vsakodnevnem in zamudnem
opravilu grupiranja posnetkov glede na njihovo vsebino in estetsko kakovost.
Danasnji scenski nacini za sport, portret, pokrajino, zivali, otroke, plazo,
hribe, ognjemete, nocni posnetke, nocni portrete, bodo v prihodnosti, zaradi
razumevanja vsebine fotograje in ustreznih nastavitev, omogocali obcutno
boljse posnetke.
Izjava Georgea Eastmana iz leta 1888, ustanovitelja druzbe Kodak,
"
You
Press the Button, We Do the Rest\, je bila izrecena v drugacnem casu in z
mislijo na analogno tehnologijo, razvijanje lmov v temnici in povecevanjem
negativov na fotografski papir, vendar je danes se kako aktualna in v so-
dobni fotografski opremi vse bolj udejanjena. Orodja, temeljeca na dognanjih
umetne inteligence, ki bodo sposobna z dovolj veliko natancnostjo grupirati
zelene fotograje in predlagati najbolj kakovostne fotograje, bodo fotogra-
fom, urednikom fotograje in navadnim uporabnikom prihranila veliko casa
in energije.
V prihodnosti bodo najbrz zelo priljubljeni sistemi, ki bodo uporabniku
svetovali se pred pritiskom na sprozilec. Tako, kot ze nekateri danasnji sis-
temi, vendar s pomembno razliko. Vedeli bodo, kaj se fotograra.
Nadalje ucni sistemi fotograje in video produkcije, iskalniki, ki bodo
poiskali najbolj kakovostne fotograje, medijske baze, kjer bomo hitro nasli
podobne fotograje in videoposnetke ter programska oprema, ki bo samo-
dejno izboljsevala fotograje. Eno od nisnih vendar pomembnih podrocij
bo tudi zmoznost ugotavljanja, ali je bila prvotna fotograja (iz aparata),
kasneje kakorkoli obdelana oz. spremenjena.
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